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Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Advanced Electronic Workshop for Students 

Module title English 

Advanced Electronic Workshop for Students 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Advanced Electronic Workshop for Students 

Course title English 

Advanced Electronic Workshop for Students 

Verantwortung Lehreinheit 

Erni, Daniel ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

1 W/S D/E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

  1  

Studienleistung 

Präsentation 

Prüfungsleistung 

 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Der „Advanced Electronic Workshop for Students“ bietet Unterstützung und entsprechende Praktika zur Unterstützung 
moderner Fertigungstechnologien für komplexe elektronische Schaltungen auf Leiterplatten (PCBs). Der Laborkurs ist 
sowohl für Masterstudenten als auch für Studenten mit fortgeschrittenen Kenntnissen im Bereich des Designs 
elektronischer Schaltungen geeignet. Die „Advanced Electronic Workshop for Students“ bietet auch Arbeitsplätze für eigene 
fortgeschrittene Projekte sowie die entsprechende Bereitstellung von Konstruktionswerkzeugen, elektronischen 
Komponenten und Messgeräten. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Fähigkeit zum Entwurf und Bau komplexer analoger und/oder digitaler elektronischer Schaltungen 

 

Description / Content English 

The „Advanced Electronic Workshop for Students“ offers assistance and corresponding lab courses in support of modern 
fabrication technologies for complex electronic circuits on printed circuits boards (PCBs). The lab course is adapted for 
Master Students as well as for students with advanced expertise in electronic circuit design. The „Advanced Electronic 
Workshop for Students“ also provides workplaces for your own advanced projects as well as the corresponding supply of 
design tools, electronic components and measurement equipment. 

Learning objectives / skills English 

Ability to design and build complex analog and/or digital electronic circuits 

 

Literatur 

individuell je nach Projektvorhaben 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Advanced System and Control Theory 

Module title English 

Advanced System and Control Theory 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Advanced System and Control Theory 

Course title English 

Advanced System and Control Theory 

Verantwortung Lehreinheit 

Ding, Steven ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Themen sind die Analyse und Synthese der zeitdiskreten, Abtast- und Multiabtastsysteme sowie der vernetzten 
regelungstechnischen Systeme. Im Rahmen dieser Vorlesung werden Standardmethoden für die Regelung und Beobachtung 
zeitdiskreter Systeme, Optimierungsverfahren vorgestellt. Ferner wird Modellierung von Multiabtastsysteme sowie der 
vernetzten regelungstechnischen Systeme behandelt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen Schemata zur Optimierung regelungstechnischer Systeme lernen und in der Lage sein, diese 
anzuwenden. Sie sollen ferne lernen, vernetzte regelungstechnische Systeme zu modellieren und analysieren. 

 

Description / Content English 

This course is devoted to the analysis and synthesis of discrete-time, sampled-data, multi-rate sampled data and networked 
control systems. It consists of four parts.  
Part I: Introduction and basics. In this part, basic concepts for discrete control systems are reviewed, including state 
feedback controllers, observer-based state feedback controllers, stability check and decoupling controller design.  
Part II: Optimal control schemes. In this part, four optimal control schemes are introduced:  
- Model predictive control (MPC)  
- linear quadratic regulator (LQR)  
- Dynamic programming  
- Calculus of variations and optimal control  
Part III: Networked control systems. In this part, Multi-rate discrete-time systems, different types of networked control 
systems (NCS) are addressed. The focus is on the control-oriented modelling technique like lifting methods.  
Part IV: LMI-aided system analysis and synthesis. In this part, design of H_2 and H_inf controllers for discrete-time systems 
with unknown inputs and model uncertainties is presented. To this end, LMI (linear matrix inequality) technique is applied. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The students should be able to model different types of networked control systems. Moreover, they should be able to apply 
optimal control schemes to real discrete-time systems. 

 

Literatur 

[1] S. X. Ding, Vorlesungsskript „Advanced system and control theory“ (wird jährlich aktualisiert, per Download verfügbar, 
will be updated and available for download)  
[2] K. Zhou et al., Robust and Optimal Control, Prentice Hall, 1996.  
[3] E.F. Camacho and C. Bordons, Model predictive control, Springer, 1999  
[4] F.L. Lewis, D. Vrabie, L. Vassilis, Optimal Control (3rd Edition) John Wiley & Sons, 2012  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Aktive elektronische Implantate 

Module title English 

Active Electronic Implants 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Aktive elektronische Implantate 

Course title English 

Active Electronic Implants 

Verantwortung Lehreinheit 

Seidl, Karsten ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur oder Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Bei dieser Lehrveranstaltung werden die aktuellen Herausforderungen und Trends bei der Entwicklung von aktiven 
Implantaten behandelt. D. h., beim System-Design spielen die Komponenten der Schaltungsentwicklung (CMOS-Schaltung, 
inkl. telemetrische Datenübertragung), der Sensorik (Mikro- und Nanosystemtechnik) und der Aufbau- und 
Verbindungstechnik (Verkapselung, Bio-Stabilität ...) eine entscheidende Rolle. Hierzu werden die Grundlagen bei der 
Schnittstelle zwischen der Elektronik und dem degenerierten Gewebe bzw. dem zu untersuchenden Objekt gegeben und 
die Technik der Neuromodulation vorgestellt. Also der elektrischen und optischen Informationsübertragung durch gezielte 
Pulse. Gleichzeitig wird die Technik der bidirektionalen Kommunikation vorgestellt, bei dem die elektrische Anregung in 
Kombination mit der simultanen Erfassung der Gewebe-Aktivitäten vollzogen wird. Insgesamt wird an diversen 
Fallbeispielen (Retina, Tiefenhirn, Cochlea, ...) der aktuelle Stand der Technik mit den zukünftigen Trends erläutert.  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten sind fähig zu unterscheiden, welche Anforderungen und Konzepte zur Entwicklung eines Implantats für die 
unterschiedlichen Applikationen erforderlich sind. Sie erlernen, wie die Elektroden zur elektrischen Anregung und zur 
Erfassung von Gewebe-Aktivitäten dimensioniert werden und wie die CMOS-Schaltungen aussehen müssen. Sie verstehen 
die physikalischen Prozesse zur Interaktion mit dem Gewebe (Sensor-/Aktor-Prinzip). 

 

Description / Content English 

This course deals with the current challenges and trends in the development of active implants. This means that the 
components of circuit design (CMOS circuit, incl. telemetric data transmission), sensor technology (micro- and nanosystem 
technology) and assembly technology (encapsulation, bio-stability ...) play an important role in system design. For this 
purpose, the basics at the interface between the electronics and the degenerated tissue are given and the technique of 
neuromodulation is presented. In other words, the electrical and optical transmission of information is done with well-
defined pulses. At the same time the technique of bidirectional communication is presented, in which the electrical 
excitation is performed in combination with the simultaneous recording of tissue activities. All in all, the current state of the 
art and future trends will be explained using various case studies (retina, deep brain, cochlea, ...). 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Learning objectives / skills English 

The students are able to distinguish which requirements and concepts are necessary to develop an implant for the different 
applications. They will learn how to dimension the electrodes for electrical excitation and the detection of tissue activity 
and how the CMOS circuits must look like. They understand the physical processes involved in interaction with the tissue 
(sensor/actuator principle). 

 

Literatur 

P. Cong (ed.), Circuit Design Considerations for Implantable Devices, River Publishers, 2017 
E. Katz (ed.), Implantable Bioelectronics, Wiley, 2014 
R. Pethig (ed.), Introductory Bioelectronics, Wiley, 2013 
G.A. Urban (ed.), BioMEMS, Springer, 2006 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Anlagen zur Erzeugung und Speicherung elektrischer Energie 

Module title English 

Systems for generating and storing electrical energy 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Anlagen zur Erzeugung und Speicherung elektrischer Energie 

Course title English 

Systems for generating and storing electrical energy 

Verantwortung Lehreinheit 

Vennegeerts, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung behandelt die verschiedenen Arten der heutigen Elektrizitätserzeugung mit ihren jeweiligen 
Charakteristika und Restriktionen. Der Vorlesungsstoff umfasst in erster Linie die konventionellen Kraftwerkstypen 
einschließlich der Kernenergienutzung. Für den dominierenden Bereich der thermischen Kraftwerke werden eingangs die 
thermodynamischen Grundlagen vermittelt. Berücksichtigung findet auch die Einbindung der unterschiedlichen Kraftwerke 
in das elektrische Netz sowie die sich daraus ergebenden Konsequenzen hinsichtlich Einsatzmöglichkeiten, Regelung, 
Eigenbedarf und Netzrückwirkungen. In der begleitenden Übung werden Beispiele zur Kraftwerksauslegung und -
anwendung rechnerisch behandelt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden verstehen die verschiedenen Prinzipien der Kraftwerkstechnik, können ihre die Planung und den Betrieb 
betreffenden Unterschiede und Charakteristika einordnen und die Wechselbeziehung mit dem elektrischen 
Energieversorgungsnetz auf Basis ihres Fachwissens aufzeigen.  

 

Description / Content English 

The lecture deals with diverse plant types for electric power generation including their particular characteristics and 
restrictions. Main focus is on conventional plant types including nuclear. For the predominant group of thermal plants 
fundamentals of thermodynamics are conveyed first. Furthermore, integration of generation plants in el. power systems 
including consequences with regard to commitment, control, auxiliary power supply and retroactive effects are treated. The 
lectures are accompanied by calculation exercises for plant design and application. 

Learning objectives / skills English 

The students understand the diverse principles of power plant technologies; they are able to assess their characteristics and 
specifics with regard to plant design and operation, and to comprehend the interaction of generation plants and power 
systems based on their expertise. 
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Literatur 

H. Happoldt / D. Oeding / B. Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze, 6. Aufl., Springer-Verlag, Berlin, 2004 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Antennas for Communications 

Module title English 

Antennas for Communications 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Antennas for Communications 

Course title English 

Antennas for Communications 

Verantwortung Lehreinheit 

Rennings, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D/E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Wahlveranstaltung „Antennen“ wird in englischer Sprache angeboten als „Antennas for Communications“ gemeinsam 
für Studierende der Studiengänge EIT und ISE.  
Die Veranstaltung führt ein in die theoretischen Grundlagen von Antennen für Hochfrequenz- und Mikrowellen-Systeme: 
Insbesondere wird nach Einführung von Grundbegriffen der Antennentechnik die Abstrahlung von elementaren Strahlern 
feldtheoretisch abgeleitet, die Gruppencharakteristiken von linearen und planaren Elementgruppen abgeleitet und als 
Anwendung praktische Antennen diskutiert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage die Grundkonzepte der Antennentechnik auf praktische Fragestellungen der 
Systemtechnik anzuwenden, insbesondere geeignete Antennenformen vorzuschlagen, deren Eigenschaften zu umreißen 
und näherungsweise quantitativ zu bestimmen. 

 

Description / Content English 

The elective course in „Antennas for Communications“ is held for students both of ISE and the EIT programs. The lecture 
and exercises introduce the theoretical fundamentals of of antennas for Radio Frequency and Microwave systems: In 
particular, after the introduction of basic antenna related terms, the radiation from elementary radiators is studied using 
electro-magnetic field theory. The theoretical characteristics of array antennas is studied and applications to practical 
antenna designs are explained and analyzed. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to apply fundamental antenna concepts to practical problems of RF- and Microwave systems. In 
particular, students are able to propose suitable antenna types, describe the properties of chosen antenna types and give 
approximate quantitative performance characteristics. 
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Literatur 

1. Balanis, Constantine: Antenna Theory, 3rd edition, John Wiley&Sons, 2005  
2. Jasik, Henry: Antenna Engineering Handbook, 1st edition, McGraw-Hill, 1981  
3. Kraus, John: Antennas for all applications, 3nd edition, McGraw-Hill, 2003  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Antriebstechnik 

Module title English 

Drive Engineering 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Antriebstechnik 

Course title English 

Drive Engineering 

Verantwortung Lehreinheit 

Söffker, Dirk MB 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Elektrische und fluidische Aktoren, Linearaktoren, Rotatorische Aktoren, Modellbildung Aktorik, Hydraulische Anlagen und 
Komponenten, Wirkungsgrad, Vergleich der Antriebskonzepte. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Antriebstechnik ist eine moderne und grundlegende Ingenieurdisziplin. Die Umsetzung von Kräften und Momenten, von 
translatorischen und rotatorischen Bewegungen erfolgt mit Hilfe konventioneller und unkonventioneller Aktorik. Die 
Veranstaltung Antriebstechnik konzentriert sich auf die Darstellung eines Überblicks der Antriebsprinzipien, der 
zugrundeliegenden Effekte, prinzipieller praktischer Realisierung sowie der Berechnung des Leistungs- und dynamischen 
Verhaltes.  
Das Ziel der Veranstaltung Antriebstechnik ist, den Studierenden die Grundlagen, deren Anwendung und Zusammenhänge 
zu vermitteln. Die Studierenden lernen den o.g. Kontext in seinen Grundlagen kennen und anzuwenden. 

 

Description / Content English 

Electrical and fluidic actuators, linear actuators, Rotary actuators, modeling of actuators, hydraulic systems and 
components, efficiency, comparison of drive concepts  

Learning objectives / skills English 

The drive system is a modern and basic engineering discipline. The reaction of forces and torques, of translational and 
rotational movements is done using conventional and unconventional actuators. The lecture will focus on the presentation 
of an overview of the driving principles of the underlying effects, fundamental and practical implementation calculating the 
performance and dynamic behavior.  
The goal of the event is to impart the basics their applications and contexts. Students learn the o.g. Context in its basics and 
apply. 
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Literatur 

Janocha, H.: Actuators, Springer 2004.  
Findeisen, D. und F.: Ölhydraulik, Springer, 1994.  
Schröder, D.: Elektrische Antriebe, Springer, 2009. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Automobilelektronik 

Module title English 

Automotive Electronics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Automobilelektronik 

Course title English 

Automotive Electronics 

Verantwortung Lehreinheit 

Pelz, Georg ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Elektronik spielt im Automobil heute schon eine überragende Rolle. Kaum eine Innovation der letzten 30 Jahre wäre 
ohne Elektronik vorstellbar. Mit den aufkommenden Hybrid- und Elektrofahrzeugen wird die Bedeutung der 
Automobilelektronik nochmals deutlich zulegen. Die Vorlesung illustriert dies anhand diverser Beispiele, wobei die vier 
großen Anwendungsfelder der Automobil-Elektronik (Antrieb, Sicherheit, Komfort und Infotainment) berücksichtigt 
werden. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf den Hybrid- und Elektrofahrzeugen. Zusätzlich werden im Rahmen der 
Vorlesung die Kompetenzen angesprochen, die in den einzelnen Pflichtveranstaltungen des Moduls Elektrotechnik 
vermittelt werden. Weiterhin wird die Vorlesung diverse Schaltungs- und Systemkonzepte vorstellen, auf den 
Entwicklungsablauf und die zugehörige Methodik eingehen, die Abhängigkeiten von Elektronik, Mechanik und Software im 
Auto illustrieren, besonderen Wert auf die Randbedingungen des industriellen Umfeldes legen. Die Übung zur Vorlesung ist 
als Konzeptstudie ausgestaltet, und beschäftigt sich mit der Elektrifizierung des Antriebs eines klassischen Fahrzeugs mit 
Verbrennungsmotor. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden  
- kennen die grundlegenden Komponenten der automotiven Elektronik und die Architekturen der aus diesen Komponenten 
entwickelten Steuergeräte und Systeme.  
- verstehen die Automobilelektronik als Teil eines heterogenen Gesamtsystems mit einer Vielzahl von Domänen 
(Digitalelektronik, Analogelektronik, Software, Mechanik, Thermik, etc.)  
- gewinnen einen Überblick über die Strukturen der Automobilindustrie und die Formen der Kooperation entlang der 
Wertschöpfungskette. 

 

Description / Content English 
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Electronics today already plays a major role in the automotive arena. Almost all innvovations in the last 30 years depend on 
the availablity of suitable electronics. With the upcoming hybrid and electric cars, the prevalence of electronics in cars will 
even rise. The lecture illustrates this through a plethora of examples, taking into account the four major application fields 
(propulsion, safety, comfort and infotainment). Here, a special focus is put on hybrid and electric cars. Moreover, the 
lecture shows a variety of circuit and systems concepts, covers the design flow and the underlying methodology, elaborates 
on the dependencies between electronics, mechanics and software, puts a special emphasis on how this works out in an 
industrial environment. The exercise is dealing with a concept study and covers the electrification of the drive train of a 
classical car with combustion engine. 

Learning objectives / skills English 

The students  
- know the basic components of automotive electronics and the architectures of the electronic control units and 
automotive systems built thereof  
- understand the automotive electronics as a constituent of a heterogenous system comprising multiple domains (digital 
electronics, analog electronics, software, mechanics, thermal etc.)  
- get a general idea on the automotive industry and the forms of cooperation along the value chain. 

 

Literatur 

[1] Ronald K. Jurgen, Automotive Electronics Handbook, McGraw-Hill  
[2] Richard Stone, Jeffrey K. Bell, Automotive Engineering Fundamentals, SAE International  
[3] Bosch - Kraftfahrtechnischen Taschenbuch, Vieweg  
[4] Georg Pelz, Mechatronic Systems - Modelling and Simulations with HDLs, Wiley 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Bedeutung des Rauschens in der Kommunikationstechnik 

Module title English 

 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Bedeutung des Rauschens in der Kommunikationstechnik 

Course title English 

 

Verantwortung Lehreinheit 

Jung, Peter ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung gliedert sich in folgende Themen:  
- Ausgewählte historische Meilensteine bei der Erforschung des Rauschens 
- Rauschen als natürliches Phänomen (elektrische Schwankungserscheinungen; Ursache des thermischen 
Widerstandsrauschens; Reibung und Brownsche Bewegung der Elektrizität; Schrotrauschen) 
- Thermodynamische Hintergründe (Wahrscheinlichkeitsrechnung; Entropie und ihr Maximum im thermodynamischen 
Gleichgewicht) 
- Autokorrelationsfunktion und Satz von Wiener und Chintchin 
- Einfluss der Dämpfung durch Reibung auf das Aussehen und die Lage einer Spektrallinie 
- Zusammenhang zwischen Poissonverteilung und Exponentialverteilung 
- Mathematische Beschreibung des thermischen Widerstandsrauschens (Drudesches Modell; Langevinsche Gleichung und 
„Bewegungsgleichung“ des elektrischen Stroms; Leiter als eindimensionaler schwarzer Strahler; Planck-Verteilung, 
Nullpunktsenergie und Satz von Nyquist; spektrale Störleistungsdichte bei Leistungsanpassung und „verfügbare“ 
Rauschleistung; mittelwertfreie Normalverteilung der Rauschamplitude; mittlere Gesamtrauschleistung)  
- Thermisches Widerstandsrauschen in Schaltungen 
- Messtechnische Erfassung des thermischen Widerstandsrauschens 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

1. Verständnis physikalischer Grundlagen des thermischen Widerstandsrauschens und des Schrotrauschens 
2. Verständnis des Unterschiedes zwischen thermischen Rauschspannungen und deterministischen Spannungen in 
Schaltungen. 

 

Description / Content English 
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The lecture is divided into the following topics:  
- Selected historical milestones. 
- Noise as a natural phenomenon (electrical fluctuation phenomena; cause of thermal resistance noise; friction and 
Brownian motion of electricity; shot noise) 
- Thermodynamic background (probability theory; entropy and its maximum at thermodynamic equilibrium) 
- Autocorrelation function and the Wiener-Khintchine theorem 
- Influence of friction/damping on shape and position of a spectral line 
- Relationship between Poisson and exponential distributions 
- Mathematical description of thermal resistance noise (Drude's model; Langevin's equation and „equation of motion“ of 
electric current; conductor as one-dimensional black body; Planck's distribution, zero-point energy and Nyquist's theorem; 
spectral noise power density with power matching and „available“ noise power; zero-mean Gaussian distribution of noise 
amplitude; total mean noise power)  
- Thermal resistance noise in circuits 
- Thermal resistance noise measurements 

Learning objectives / skills English 

1. Understanding of the physical principles of thermal resistance noise and shot noise 
2. Understanding the difference between thermal noise voltages and deterministic voltages in circuits 

 

Literatur 

Jungfleisch, A.: Ursache und mathematische Beschreibung des thermischen Widerstandsrauschens. Düren: Shaker, 2022 
(ISBN 978-3-8440-8726-0). 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Betriebsmittel der Hochspannungstechnik 

Module title English 

High Voltage Devices 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Betriebsmittel der Hochspannungstechnik 

Course title English 

High Voltage Devices 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Portfolioprüfung (80% Klausur, 20% Praktikum) 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung wendet die Grundlagenkenntnisse zur Hochspannungstechnik auf Betriebsmittel der 
Hochspannungstechnik an. Neben den Konstruktionselementen von Transformatoren, Teilern, Durchführungen, 
Ausleitungen und Hoch- und Mittelspannungsschalter werden Leitungen und deren transientes Verhalten diskutiert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, hoch-spannungstechnische Geräte zu analysieren und zu entwickeln. Sie beurteilen die 
Wirksamkeit konstruktiver Elemente und das Verhalten von Isolierstoffen in komplexen Geräten. 

 

Description / Content English 

The course focus on application of the fundamentals of high voltage engineering for devices used in high voltage apparatus. 
Besides construction elements of transformers, dividers, bushings and switches transport lines and their transient 
behaviour will be discussed. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to analyse and develop high voltage apparatus. They assess the effectiveness of construction 
elements and the behaviour of insulation materials in complex devices. 

 

Literatur 

E.Kuffel, W.S.Zaengl, J.Kuffel: High Voltage Engineering: Fundamentals, Newnes, 2005  
M.Beyer, W.Boeck, K.Möller: Hochspannungstechnik: Theoretische und praktische Grundlagen, Springer, 2006  
A.J.Schwab: Begriffswelt der Feldtheorie, Springer, 1998 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Bioelectromagnetics 

Module title English 

Bioelectromagnetics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Bioelectromagnetics 

Course title English 

Bioelectromagnetics 

Verantwortung Lehreinheit 

Erni, Daniel ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D/E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur oder Hausarbeit 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In dieser Lehrveranstaltung des zweiten Semesters werden die Grundlagen der Wechselwirkung zwischen 
elektromagnetischen Felder und biologischen/organischen Strukturen vermittelt. Dies beinhaltet zum einen die quantitative 
Behandlung biologischer Gewebemodelle (als komplexe randomisierte Komposit-Strukturen) und zum anderen die 
numerischen und experimentellen Methoden zur Analyse von Immissions- und Emissionsszenarien. Besonderer Wert wird 
hier auf die Betrachtung der Ursache, Wirkung und Gesetzmäßigkeiten der Wechselwirkungsmechanismen gelegt, sowie 
auf ein anschauliches Verständnis der abgeleiteten sicherheitsrelevanten Aspekte (Dosimetrie im Kontext 
nichtionisierender Strahlung). Dies wird anhand der typischen technischen Szenarien erarbeitet: Die elektrische 
Energieversorgung mit ihren niederfrequenten Feldern und hinsichtlich der hochfrequenten Strahlungsfelder der 
drahtlosen Kommunikation. Zur erweiterten Betrachtung gehören auch sozio-technische Aspekte wie Regulation durch 
entsprechende Grenzwerte und die Verhandlung möglicher Risiken (z.B. bei der Mobilkommunikation) und deren 
unterschiedliche Wahrnehmung. Letzteres am Beispiel von sozialen Gegenbewegungen Mitte der 90er Jahre im Kontext der 
„Grassroot Electromagnetics“. Die Vorlesung beinhaltet die folgenden Themenstellungen:  
– Nichtionisierende elektromagnetische Felder in der Biosphäre  
– Elektromagnetische Felder in der öffentlichen Wahrnehmung  
– Regulationen und Grenzwerte  
– Feldgrößen  
– Das biologische Substrat (Gewebemodelle)  
– Wechselwirkungsszenarien  
– Computational bioelectromagnetics  
– Experimental electromagnetic field exposure assessment  
– Aktuelle Forschungsfelder im Rahmen von Bioelectromagnetics 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 
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Neben der vertieften Behandlung exogener und endogener elektromagnetischer Wechselwirkungen werden die 
Studierenden in dieser Lehrveranstaltung befähigt, technische, biologische und soziale Konsequenzen dieser 
elektromagnetischen Wechselwirkung zu beurteilen und im Rahmen einer kleinen Projektarbeit auch quantitativ zu 
bewerten. Die Studierende sind zudem in der Lage die aktuellen Problem- und Forschungsfelder im Rahmen der 
Bioelectromagnetics zu benennen. 

 

Description / Content English 

This second term course on Bioelectromagnetics is devoted to the basic interactions between electromagnetic fields and 
biolocical/organic structures. This includes the analysis of electromagnetic tissue models (based on randomized layered 
composite structures) as well as numerical and experimental methods for the quantitative assessment of both, emission 
and immission scenarios with a distinct emphasis on cause and effect of these interactions together a fine grasp on safety-
related issues (i.e. the dosimetry of non-ionizing radiation). The coures will address typical technical settings such as low-
frequency field emission in electrical power transmission and the RF emission in mobile communications. An extended view 
on electromagnetic interactions is then provided looking at socio-technical aspects such as e.g. regulation and 
standardization issues (i.e. safety values) and the public negotiation strategies of potential risks in the context of mobile 
communications that is mainly fuelled by the different risk perception. Illustrative examples will be given along the 
counterculture of grassroot electromagnetics in the mid nineties. The lecture includes the following topics:  
– Non-ionizing electromagnetic fields in the biosphere  
– Fields in the general public  
– Regulations and standards  
– Figures of fields  
– The biological substrate  
– Interaction scenarios  
– Computational bioelectromagnetics  
– Experimental electromagnetic field exposure assessment  
– Current research in bioelectromagnetics 

Learning objectives / skills English 

Based on this course the students are capable to provide an expert view on exogenous and endogenous electromgnetic 
interactions. In the framework of a corresponding class project they will be qualified to name and validate the technical, 
biolocigal and social consequences of these interactions. The students are also capable to name the essential problem areas 
of bio-electromagnetic interactions together with the trends and activities in current research on Bioelectromagnetics. 

 

Literatur 

J. Froehlich, S. Huclova, C. Beyer, and D. Erni, book chapter 12 „Accurate multi-scale skin model suitable for determining 
sensitivity and specificity of changes of skin components,“ pp. 353-394, in Computational Biophysics of the Skin, Bernard 
Querleux (Ed.), Singapore: Pan Stanford Publishing Pte. Ltd., (ISBN-978-981-4463-84-3), 2014.  
S. Huclova, D. Erni, and J. Fröhlich „Modeling and validation of dielectric properties of human skin in the MHz region 
focusing on skin layer morphology and material composition,“ J. Phys. D: Appl. Phys., vol. 45, no. 2, pp. 025301-1–17, Jan. 
18, 2012.  
S. Huclova, D. Erni, and J. Fröhlich, „Modelling effective dielectric properties of materials containing diverse types of 
biological cells,“ J. Phys. D: Appl. Phys., vol. 43, no. 36, pp. 365405–1-10, Sept. 15, 2010.  
K. Jerbic, J. T. Svejda, B. Sievert, A. Rennings, J. Fröhlich, and D. Erni, „The importance of subcellular structures to the 
modeling of biological cells in the context of computational bioelectromagnetics simulations,“ Bioelectromagnetics, vol. 44, 
no. 1-2, pp. 26-46, Jan.-Feb., 2023. 
Peter Stavroulakis, Biological Effects of Electromagnetic Fields. Berlin: Springer-Verlag, 2003.  
Frank S. Barnes, Ben Greenbaum, (eds.), Biological and Medical Aspects of Electromagnetic Fields, Handbook of Biological 
Effectx of Electromagnetic Fields (3rd ed.), Boca Raton: CRC Press / Taylor & Francis, 2007.  
Frank S. Barnes, Ben Greenbaum, (eds.), Bioengineering and Biophysical Aspects of Electromagnetic Fields, Handbook of 
Biological Effectx of Electromagnetic Fields (3rd ed.), Boca Raton: CRC Press / Taylor & Francis, 2007.  
Cynthia Furse, Basic Introduction to Bioelectromagnetics, (2nd ed.), Boca Raton: CRC Press / Taylor & Francis, 2012.  
Carl H. Durney, Douglas H. CHristensen, Basic Introduction to Bioelectromagnetics, Boca Raton: CRC Press / Taylor & 
Francis, 1999. 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Zum Beispiel lassen sich mit heutigen Smart-Watches physiologische Kenngrößen, wie die Herzfrequenz und die 
Sauersättigung, über die optische Messmethode der Photoplethysmographie (PPG) ermitteln. Dafür ist eine komplexe 
Signalverarbeitung notwendig. Die Methoden zur Biosignalanalyse werden mit den nachrichten-technischen Verfahren (z. B. 
Fourier-, Wavelet, Laplace-Transformation) vorgestellt und diskutiert. Zusätzlich werden Methoden zur Datenfilterung mit 
IIR und FIR-Strukturen vorgestellt und diskutiert, um beispielsweise Störsignale aus dem Nutzsignal zu entfernen. Gegen 
Ende der Vorlesung wird das Grundprinzip von neuronalen Netzen für den Aufbau eines Klassifikators vorgestellt. Hierzu 
dienen die Verfahren, um ein Muster aus den Daten zu erkennen bzw. Merkmale zu extrahieren, um das neuronale Netz 
anzutrainieren. Vertiefend wird ein freiwilliges Übungsprojekt angeboten, bei dem ein neuronales Netz zur Klassifikation 
von EKG-Daten antrainiert werden soll. Weitere Applikationen wären die hardware-nahe Implementierung der 
Signalauswertung in Neuro-Implantate, um die Sensordaten möglichst nah am Target auszuwerten. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten sind fähig zu unterscheiden, welche nachrichtentechnischen Verfahren erforderlich sind, um beispielsweise 
ein neuronales Netz zur Klassifikation von Biosignalen anzuwenden, die eine möglichst hohe Genauigkeit zu erzielen. 

 

Description / Content English 
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For example, with today's smart watches, physiological parameters such as heart rate and oxygen saturation can be 
determined using the optical measurement method of photoplethysmography (PPG). This requires complex signal 
processing. The methods for biosignal analysis are presented and discussed with the communications technology 
procedures (e.g. Fourier, Wavelet, and Laplace transformations). In addition, methods for data filtering with IIR and FIR 
structures are presented and discussed, for example to remove interference signals from the useful signal. Towards the end 
of the lecture, the basic principle of neural networks for the construction of a classifier is presented. For this purpose, 
methods used to recognize a pattern from the data or to extract features in order to train the neural network are used. A 
voluntary exercise project is offered, in which a neural network for the classification of ECG data is to be trained. 
Further applications would be the hardware-related implementation of signal evaluation in neuro-implants in order to 
evaluate the sensor data as close as possible to the target. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to distinguish which communications technology procedures are required, for example to use a 
neural network to classify biosignals in order to achieve the highest possible level of accuracy. 

 

Literatur 

Daniel Ch. v. Grünigen: Digitale Signalverarbeitung mit einer Einführung in die kontinuierlichen Signale und Systeme, 5. 
Auflage, 2014, Hanser Verlag 
Peter Husar: Elektrische Biosignale in der Medizintechnik, 2. Auflage, Springer Verlag 
Stefan Bernhard, Andreas Brensing, Karl-Heinz Witte: Biosignalverarbeitung: Grundlagen und Anwendungen mit MATLAB®, 
De Gruyter Verlag 
Ute Morgenstern, Marc Kraft (Hrsg,) Biomedizinische Technik - Band 1 / 5, De Gruyter Verlag 
Ian Goodfellow (ed.), Deep Learning – Das umfassende Handbuch, mitp Verlag, 2018 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Lehrveranstaltung führt umfassend in verschiedene Codierungstechniken ein. Nach einer Einführung in 
informationstheoretische Grundlagen werden grundlegende Verfahren der Quellencodierung behandelt. Den Schwerpunkt 
der Vorlesung bilden Verfahren zur Kanalcodierung. Hierbei werden Blockcodes, insbesondere zyklische Codes und Reed-
Solomon-Codes, deren Leistungsfähigkeit, Codierungsverfahren sowie Decodierungsverfahren besprochen. Abschließend 
werden Faltungscodes, deren Leistungsfähigkeit und deren Beschreibungsmöglichkeiten diskutiert. Als 
Decodierungsverfahren wird der Viterbi-Algorithmus behandelt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, Codes mit vorgegebenen Eigenschaften eigenständig zu entwickeln. Außerdem können 
sie unterschiedliche Decodierungsverfahren entwickeln und anwenden sowie deren Leistungsfähigkeit beurteilen. 

 

Description / Content English 

The subject coding theory amply introduces the students to the various coding techniques. After an introduction to 
information theory basics, primary procedures of source coding will be handled.  
The emphasis of the lecture lies on the procedures of channel coding. Here, block codes, in particular cyclic codes and Reed-
Solomon-Codes including their performance, coding techniques as well as decoding techniques will be discussed.  
In conclusion, convolutional codes, their efficiency and their description will be discussed too.  
The Viterbi algorithm will be used as decoding method. 

Learning objectives / skills English 

The students who have completed this course should be able to develop codes from some predefined properties. The 
needed procedures will be taught both in the lecture and during the exercises session based on some examples. Moreover, 
they should know how to develop decoding techniques and use them and also be able to judge their effectiveness and 
efficiency. 
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Literatur 

H. Schneider-Obermann: Kanalcodierung, Vieweg-Verlag 1998;  
B. Friederichs: Kanalcodierung, Springer-Verlag 1994;  
M. Bossert: Kanalcodierung, Teubner-Verlag 1992 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die computerorientierte Lösung der Maxwell-Gleichungen spielt eine immer wichtigere Rolle. Die sukzessiven 
Verbesserungen, sowohl in der Computertechnologie als auch bei den numerischen Algorithmen selbst, tragen dazu bei, 
dass heutzutage sehr viele Elektromagnetik-Probleme aus der Praxis gelöst werden können.  
Die „virtuelle Optimierung“ mit Hilfe eines Computers ist sehr viel kostengünstiger und effizienter als das traditionelle 
Vorgehen mittels Bau und Prüfung von Prototypen-Reihen.  
Die möglichen Einsatzbereiche finden sich in diversen Sparten der Elektrotechnik: Etwa bei Wirbelstromproblemen in 
elektrischen Maschinen, Hochfrequenz-Schaltungen und -Antennen, optischen Komponenten, Radarsystemen, 
Streuungsproblemen und der elektromagnetischen Kompatibilität, um nur einige Anwendungsbeispiele zu nennen.  
Der Kurs Computational Electromagnetics 1 (CEM-1) hat zwei wesentliche Ziele:  
1. Die Vermittlung von Grundkenntnissen über die drei wichtigsten Methoden zur numerischen Lösung von 
elektromagnetischen Feldproblemen, namentlich die Finite-Differenzen Methode (FDM, auch FDTD = Finite-Difference 
Time-Domain), die Finite-Elemente Methode (FEM) und die Momenten-Methode (MoM, auch BEM = Boundary Element 
Method).  
2. Die „sichere“ und effiziente Benutzung von (kommerziellen) Simulations-Werkzeugen auf Basis der o.g. numerischen 
Methoden, namentlich die Software EMPIRE XPU&trade; von der IMST GmbH, das open-source FDTD Programm openEMS, 
die beiden FEM-solver COMSOL Multiphysics™ und ANSYS HFSS, sowie das MoM-basierte tool FEKO™ von Altair 
Engineering. Die entsprechenden Kenntnisse werden durch das selbstständige Durcharbeiten von sog. Tutorials (Übungen 
am PC) unter fachkundiger Anleitung vertieft.  
Die Kurs-TeilnehmerInnen sind abschließend in der Lage, die geeignetste Software (das geeignetste numerische Verfahren) 
für „ihr“ Elektromagnetik-Problem auszuwählen und diese effizient und „sicher“ anzuwenden. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind abschließend in der Lage die geeignetste Software (das geeignetste numerische Verfahren) für „ihr“ 
Elektromagnetik-Problem auszuwählen und diese effizient und „sicher“ zu benutzen. 

 

Description / Content English 
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The computer-based solution of Maxwell’s equations plays an increasingly important role. Due to the successive 
improvements in the computer technology and the numerical algorithms themselves a lot of practical electromagnetic 
problems can be solved nowadays.  
The „virtual optimization“ using a computer is much more cost effective and efficient than the traditional approach based 
on building and testing of prototypes-series.  
The possible application areas can be found in various sectors of electrical engineering, e.g., eddy current problems in 
electrical machines, high-frequency circuits and antennas, optical components, radar systems, scattering problems and 
electromagnetic compatibility, to name just a few.  
The course Computational Electromagnetics 1 (CEM-1) has two main objectives:  
1. To teach the basic knowledge about the three main methods for the numerical solution of electromagnetic field 
problems, including the finite difference method (FDM, also FDTD = Finite-Difference Time-Domain), the Finite Element 
Method (FEM) and the Method of Moments (MoM, also BEM = Boundary Element Method).  
2. The „safe“ and efficient use of (commercial) simulation tools based on the above-mentioned numerical methods, 
especially the software EMPIRE XPU ™ by IMST GmbH, the open-source FDTD Program openEMS, the two FEM solver 
COMSOL Multiphysics ™ and ANSYS HFSS, and the MoM -based tool FEKO ™ of Altair Engineering. The corresponding 
knowledge is deepened by working through so-called software tutorials (exercises on the PC) under expert guidance.  
The course participants are finally able to select the most appropriate software (the most suitable numerical methods) for 
„their“ electromagnetic field problem and use the corresponding tool efficiently and „safely“. 

Learning objectives / skills English 

Students are finally in a position to select the most appropriate software (the most suitable numerical method) for „their“ 
electromagnetic problem and to use the tool in an efficient and „safe“ manner. 

 

Literatur 

[FDTD] Allen Taflove, Susan C. Hagness, Computational Electrodynamics: The Finite-Difference Time-Domain Method. 
Norwood: Artech House, 2005.  
[FEM] Jianming Jin, The Finite Element Method in Electromagnetics. New York: John Wiley & Sons, 2002. 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die computerorientierte Lösung der Maxwell-Gleichungen spielt eine immer wichtigere Rolle. Die sukzessiven 
Verbesserungen, sowohl in der Computertechnologie als auch bei den numerischen Algorithmen selbst, tragen dazu bei, 
dass heutzutage sehr viele Elektromagnetik-Probleme aus der Praxis gelöst werden können.  
Die „virtuelle Optimierung“ mit Hilfe eines Computers ist sehr viel kostengünstiger und effizienter als das traditionelle 
Vorgehen mittels Bau und Prüfung von Prototypen-Reihen.  
Computational Electromagnetics wird inzwischen für den Entwurf von vielen elektromagnetischen Geräten und Systemen 
verwendet, die sich in allen Sparten der Elektrotechnik wiederfinden, zum Beispiel in der Mobil-Telefonie, der Satelliten-
Kommunikationstechnik, bei elektrischen Maschinen (Motoren, Generatoren und Transformatoren), medizinischen 
Bildgebungssystemen, Mikrowellen-Schaltungen und -Antennen, optischen Komponenten, Radarsystemen, 
Streuungsprobleme und der elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV).  
Der Kurs Computational Electromagnetics 2 (CEM-2) hat zwei wesentliche Ziele:  
1. Die Vermittlung von notwendigen theoretischen Kenntnissen über die wichtigsten Methoden zur numerischen Lösung 
von elektromagnetischen Feldproblemen, namentlich die Finite-Differenzen Methode (FDM, auch Finite Differenzen im 
Zeitbereich, engl. Finite-Difference Time-Domain, FDTD) und die Finite-Elemente Methode (FEM).  
2. Die praktische Implementierung der thematisierten Methoden und Algorithmen am Rechner. Dies soll mittels MATLAB™ 
erfolgen, da die weitverbreitete Programmierumgebung bereits viele nützliche Funktionen bereitstellt, insbesondere für die 
Lösung linearer Gleichungssysteme, aber auch im Zusammenhang mit der Visualisierung der numerisch berechneten Felder.  
Der CEM-2 Kurs basiert auf dem einführenden Text zum Thema Computational Electromagnetics von Thomas Rylander, Par 
Ingelström und Anders Bondeson. Das zugehörige ebook steht (hier) für UDE-Studierende zum Download bereit.  
Zum Ende des Semesters sollen die Kurs-TeilnehmerInnen das Erlernte anwenden und ein „eigenes“ Elektromagnetik-
Problem mittels MATLAB™-Implementierung lösen. Diese Programmiertätigkeit soll in kleinen Gruppen erfolgen und wird 
thematisch individuell angepasst. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 
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Die Teilnehmer wissen und verstehen,  
- warum numerische Methoden für das elektromagnetische Design von Bauteilen/Systemen aus der Praxis unbedingt 
benötigt werden,  
- wie sie die mathematische Formulierung der Lösung eines Feldproblems in ein systematisches Computerprogramm 
umsetzen,  
- welche numerische Methode am besten für ein spezielles Problem geeignet ist,  
- wie sie einen PC (Hardware) und kommerzielle oder auch open-source Software effizient für das elektromagnetische 
Design einsetzen können,  
- welche Limitierungen die vorgestellten numerischen Methoden haben.  
Sie verstehen die folgenden Methoden im Detail und können zugehörige Software-Produkte (in Klammern) anwenden:  
1. Finite Differenzen im Zeitbereich, kurz FDTD (EMPIRE XCcel von der IMST GmbH)  
2. Finite Elemente Methode, kurz FEM (COMSOL Multiphysics)  
3. Multiple Multipol Methode, kurz MMP (nur Vortrag)  

 

Description / Content English 

The computer-based solution of Maxwell’s equations plays an increasingly important role. Due to the successive 
improvements in the computer technology and the numerical algorithms themselves a lot of practical electromagnetic 
problems can be solved nowadays.  
The „virtual optimization“ using a computer is much more cost effective and efficient than the traditional approach based 
on building and testing of prototypes-series.  
Computational Electromagnetics is now used for the design of many electromagnetic devices and systems, which are 
widespread into all areas of electrical engineering, for example, in the mobile telephony, satellite communications, electric 
machines (motors, generators and transformers), medical imaging systems , microwave circuits and antennas, optical 
components, radar systems, scattering problems and electromagnetic compatibility (EMC).  
The course Computational Electromagnetics 2 (CEM-2) has two main objectives:  
1. The teaching of necessary theoretical knowledge of the most important methods for the numerical solution of 
electromagnetic field problems, including the finite difference method (FDM, also Finite-Difference Time-Domain, FDTD) 
and the Finite Element Method (FEM).  
2. The practical implementation of the discussed methods and algorithms on a computer. This should be carried out using 
MATLAB ™, since this widespread programming environment already provides many useful functions, especially for solving 
systems of linear equations, but also due to the visualization capability.  
The CEM-2 course is based on the introductory text on the subject of Computational Electromagnetics by Thomas Rylander, 
Par Ingelström and Anders Bondeson. The corresponding ebook is available for UDE students (here).  
At the end of the semester the course participants should apply what they have learned and solve their „own“ 
electromagnetics problem using MATLAB™. This programming should be done in small groups. The topics will be „matched“ 
to the students’ interest.  

Learning objectives / skills English 

The students know and understand,  
- why computer-aided methods are needed and why they are important?  
- what is their place among other approaches, like theoretical (analytical) analysis and laboratory experiments?  
They understand various computational methods and know how to apply the corresponding simulation software (in 
brackets), like:  
1. Method of Finite Differences in Time Domain, short FDTD (EMPIRE XCcel developed by IMST GmbH),  
2. Finite Element Method, short FEM (COMSOL Multiphysics),  
3. Multiple Multipole Method, short MMP (talk only). 

 

Literatur 

Thomas Rylander, Par Ingelström, Anders Bondeson, Computational Electrodynamics (2. Edition). New York: Springer, 2013. 
(DOI: 10.1007/978-1-4614-5351-2) 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung führt in die Grundlagen der Computergraphik ein. Sie stellt Begriffe und Algorithmen der Rastergraphik vor, 
führt in die wichtigsten Methoden der low level-Bildverarbeitung ein und erarbeitet Modellierungs- und 
Beleuchtungsmodelle der 3D-Graphik.  
Inhalte im Einzelnen:  
- Geometrische Modelle, insbesondere Dreiecksmeshes und parametrische linien und Flächen  
- Farbmodelle, Farbwahrnehmung  
- Beleuchtungssimulation  
- Reflexionen  
- Strahlverfolgunsalgorithmen  
- Beschleunigungsstrukturen  
- Geometrische Transformationen  
- Rastisierungsalgorithmen und APIs zur hardwarebeschleunigten Rasterisierung  
- Abtastheorie 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden lernen die grundlegenden Komponenten der Computergrafik kennen. Sie beherrschen die Grundlagen der 
geometrischen Modellierung sowohl mit polygonalen Primitiven als auch mittels parametrischer Beschreibung. Sie sind 
insbesondere in der Lage, für ein gegebenes Szenario die beste Repräsentation zu wählen. Weiterhin kennen sie die 
wichtigsten Eigenschaften der Aussehensmodellierung. Sie wissen, wie Licht und Farben simuliert, repräsentiert und 
wahrgenommen werden. Die Studierenden beherrschen die beiden grundlegenden Verfahren zur dreidimensionalen 
Bildgebung: die Strahlverfolgung und die Rasterisierung. Auch hier sind sie nicht nur in der Lage, beide Ansätze effizient 
umzusetzen, sondern auch das jeweils beste Verfahren für ein gegebenes Szenario auszuwählen. 

 

Description / Content English 
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The lecture introduces the basics of computer graphic. It presents terms and algorithms of raster graphic, introduces the 
most important methods of low level image processing, and develops modeling and lightening models of 3D graphics.  
Content in particular:  
- Geometric models, in particular triangular meshes and parametric lines and surfaces  
- Color Models and color perception  
- Shading and lighting  
- Reflections  
- Ray-Tracing algorithms  
- Ray-Tracing accelerations  
- Geometric transformations  
- Rasterization and APIs for hardware-aided rasterization  
- Sampling Theory  

Learning objectives / skills English 

The students learn the basic concepts of computer graphics. They will gain insight into the generation of geometric models, 
using both polygonal approximations, as well as parametric lines and surfaces. They will learn to differentiate between 
those two basic concepts, and will be able to choose the most appropriate representation for any given task. Furthermore, 
they will know the most important appearance modelling methods. They will understand the basics of both light and color 
simulation, representation, and perception. The students learn the two basic 3D rendering techniques, ray-tracing and 
rasterization. They will understand the strengths and weaknesses of both approaches, and are able to choose the most 
appropriate for any given scenario. 

 

Literatur 

- Aktuelle Internetliteratur  
- Foley, Van Dam, Feiner, Hughes ... Computer Graphics: Principles and Practice. Addison-Wesley  
- Watt & Watt, Computer Graphics. Addison-Wesley  
- Glassner, Principles of digital image synthesis. Morgan Kaufman 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Design von digitalen Filtern 

Module title English 

Design of Digital Filters 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Design von digitalen Filtern 

Course title English 

Design of Digital Filter 

Verantwortung Lehreinheit 

Schultze, Thorsten ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur oder Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung beginnt mit einer Einführung in die relevanten Begriffe und Grundlagen zum Thema digitale Filter, wie z.B. 
die Beschreibung von zeitdiskreten Signalen und linearen zeitinvarianten Systemen, der z-Transformation, kanonische 
Filterstruktur, etc. 
In Kapitel 2 wird der Entwurf von nicht-rekursiven zeitdiskreten (FIR) Filtern vorgestellt. 
Kapitel 3 befasst sich mit dem Entwurf rekursiver zeitdiskreter (IIR) Filter. 
Kapitel 4 beschreibt den „Switched-Capacitor“-Ansatz im Zusammenhang mit dem Entwurf von Filtern und der Filterung 
von Signalen. 
In Kapitel 5 werden fortgeschrittene Abtast- und Konvertierungsverfahren vorgestellt. Das Kapitel konzentriert sich auf die 
Überabtastung und Delta-Sigma-Modulation. 
Kapitel 6 gibt einen kurzen Überblick über den Einsatz von digitalen Signalprozessoren. 
In Kapitel 7 werden spezielle Audiofilter und ihre Anwendung vorgestellt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden können die wichtigsten Themen und Prinzipien (z.B. den Entwurf und die Analyse rekursiver und nicht 
rekursiver Systeme, den Einfluss von Zeitdiskretisierung und Werte-quantisierung, die Anwendung spezieller Verfahren) 
erklären und anwenden und die damit verbundenen Konzepte kritisch hinterfragen. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The lecture starts with an introduction into the relevant terms and basics related to digital filters, e.g. the description of 
time-discrete signals and linear time-invariant systems, the z-transformation, canonical filter structure, etc. 
In chapter 2, the design of non-recursive time-discrete (FIR) filters is introduced. 
Chapter 3 deals with the design of recursive time-discrete (IIR) filters. 
Chapter 4 describes the switched-capacitor approach in relation with the design of filters and the filtering of signals. 
In chapter 5, advanced sampling and conversion methods are introduced. The chapter focuses on the oversampling and 
delta-sigma modulation. 
Chapter 6 gives a short overview of the use of digital signal processors. 
In chapter 7, special audio filters and their application are presented. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to explain and apply the most important topics and principles (e.g. the design and analysis of 
recursive and non-recursive systems, the influence of time discretization and value quantization, the use of special 
procedures) and to examine critically the associated concepts. 

 

Literatur 

[1] Zölzer U., „Digitale Audiosignalverarbeitung“, Teubner, Stuttgart, 1997 
[2] Johnson, J.R., „Digitale Signalverarbeitung“, (deutsche Version) Carl Hanser Verlag, München 1991 
[3] „Introduction to Digital Signal Processing“ (engl. version) Prentice-Hall, London 1991 
[4] Grünigen, D.Ch., „Digitale Signalverarbeitung“ AT Verlag, Berlin 1993 
[5] Tietze, U., Schenk, C., Gamm, E., „Halbleiter-Schaltungstechnik“, Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg, 2012 
[6] Stotz, D., Abtastung und Digitalisierung. In: „Computergestützte Audio- und Videotechnik“, Springer Vieweg, Berlin, 
Heidelberg, 2019 
[7] Görne, T., „Tontechnik“, Carl Hanser Verlag, Leipzig, 2008 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Dielektrische und magnetische Materialeigenschaften 

Module title English 

Dielectric and Magnetic Material Properties 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Dielektrische und magnetische Materialeigenschaften 

Course title English 

Dielectric and Magnetic Material Properties 

Verantwortung Lehreinheit 

Münzer, Franziska ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In dieser Veranstaltung werden die theoretischen Grundlagen zum Verständnis der dielektrischen und der magnetischen 
Materialeigenschaften gelehrt. Es werden die den dielektrischen Materialien zugrunde liegenden 
Polarisationsmechanismen anhand von Modellen erläutert. Der Magnetismus wird auf der Basis atomarer Vorgänge 
beschrieben. Hysteresebehaftete dielektrische und magnetische Materialien werden ebenso diskutiert wie nichtlineare 
Prozesse. Parallelen zwischen beiden Materialklassen werden aufgezeigt. Anwendungsbeispiele aus der Energietechnik 
(Isolatoren), der Mikro- und Nanoelektronik (Isolatoren, Ladungsspeicher, magnetische Speicher Sensoren) und der 
Nanooptoelektronik (Wellenleiter, Metamaterialien) werden diskutiert und unter nanospezifischen Gesichtspunkten 
erläutert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Im Anschluss an diese Vorlesung ist die oder der Studierende in der Lage, das makroskopische dielektrische und 
magnetische Verhalten von Werkstoffen und Nanostrukturen anhand atomarer Vorgänge zu erklären. Sie oder er kann die 
unterschiedlichen Materialien nach verschiedenen Gesichtspunkten sortieren. Für definierte Anwendungen kann sie oder er 
geeignete Materialien und Materialkombinationen auswählen. 

 

Description / Content English 

The content of this lecture are the fundamentals of dielectric and magnetic materials. For the dielectric materials the 
mechanisms of the polarisation will be discussed. The magnetismus will be explained on the atomic basis. Correlations 
between both material classes will be shown and examples of applications will be discussed. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to explain the macroscopic behaviour of the different material classes on ther basis of their atomic 
structure. They can find for each application the right material. 

 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Literatur 

1) W. Kowalsky: Dielektrische Werkstoffe der Elektrotechnik und Photonik, B. G. Teubner Stuttgart 1994  
2) G. Fasching: Werkstoffe der Elektrotechnik, Springer-Verlag 1994  
3) E. Ivers-Tiffee, W. von Münch: Werkstoffe der Elektrotechnik, B. G. Teubner 2004  
4) W. v. Münch: Elektrische und magnetische Eigenschaften der Materie, B. G. Teubner 1987  
5) K. Kopitzki: Einführung in die Festkörperphysik, B. G. Teubner 1993  
6) J. F. Nye: Physical properties of crystals, Oxford Science Publications 1985  
7) Ch. Kittel: Einführung in die Festkörperphysik, Oldenburg Verlag 2002  
8) S. Chikazumi: Physics of Magnetism, Robert E. Krieger Publishing Company, 1978  
9) R. Waser [Ed.], Nanoelectronics and Information Technology, Advanced Electronic Materials and Novel Devices, Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2003  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Digitale Schaltungstechnik 

Module title English 

Digital Circuit Technology 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Digitale Schaltungstechnik 

Course title English 

Digital Circuit Technology 

Verantwortung Lehreinheit 

Grabmaier, Anton ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung und Übung bietet eine Einführung in die Thematik der digitalen Integrierten Schaltungen (IC’s). Es werden 
Informationen zur Herstellung von CMOS Schaltungen vermittelt und einfache CMOS Gatterschaltungen wie z. B. Inverter 
behandelt. Ferner werden wichtige Eigenschaften von digitalen Schaltungen wie Verzögerungszeiten, Störabstand oder 
Leistungsaufnahme erläutert. Es werden statische und dynamische Gatter, sowie diverse Schaltungsrealisierungen in 
sequentieller oder kombinatorischer Logik, unter besonderer Berücksichtigung des Timing-Verhaltens, besprochen. Diese 
neu zu erwerbenden Kenntnisse bilden dann die Grundlage für das Verständnis von komplexeren Arithmetik- und Speicher-
Bauelementen.  
Ein abschließendes Kapitel widmet sich den FPGAs. Ihre Architektur wird vorgestellt und die Vorgehensweise bei der 
Schaltungsimplementierung anhand von einigen Beispielen vermittelt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Der Student hat umfassende Kenntnisse in der digitalen Schaltungstechnik erlangt. Er kennt Standardzellen und deren 
Designprozess durch Stickdiagramme. Er ist nun in der Lage digitale Schaltungen auf Chipebene zu entwerfen und diese 
hinsichtlich ihrer Eigenschaften zu analysieren.  
Der Student kennt die Architektur von FPGA Bausteinen und weiß wie logische Schaltungen in diesem implementiert 
werden. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

This lecture and the appendant exercise will give an introduction to the topic of digital Integrated Circuits (IC). 
Manufacturing processes of CMOS devices and simple circuits using CMOS gates (e.g. Inverter) will be discussed. 
Additionally, important characteristics of digital circuits (e.g. delays, noise margin and power consumption) will be 
explained. In consideration of timing characteristics, static and dynamic gates as well as various circuits in sequential and 
combinational logic will be illustrated. This knowledge will be needed to understand more complex circuits which are used 
to develop memories or arithmetic operations.  
The last chapter will introduce to FPGA’s by explaining its architecture and presenting several examples of circuit 
implementation. 

Learning objectives / skills English 

The student will have extended knowledge in the topic of digital circuits. He knows standard cells and their design processes 
using stick diagrams. He is able to develop digital circuits on chip level and to analyse its characteristics.  
The student knows the architecture of FPGA devices and is able to implement logic circuits into it. 

 

Literatur 

- J. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic, Digital Integrated Circuits. Prentice Hall  
- N. Weste, K. Eshnagian, Principles of VLSI design. Addison Wiley  
- N. H. E. Weste, D. Harris, CMOS VLSI Design, 3. ed. Pearson Addison Wesley 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Distributed Systems 

Module title English 

Distributed Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Distributed Systems 

Course title English 

Distributed Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Weis, Torben IN 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

6 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

3 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung befasst sich mit den grundlegenden Konzepten und Protokollen für verteilte Systeme.  
Die Vorlesung beginnt mit Grundlagen zur verteilten Kommunikation:  
- Serialisierung (ASN.1, CORBA XDR, SOAP)  
- Remote Procedure Calls  
- Verteilte Objekte  
und widmet sich dann wichtigen Basisalgorithmen  
- Physikalische Uhren  
- Logische Uhren  
- Transaktionen  
- Synchronisation  
- Replikation und Konsistenz  
- Globaler Zustand 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden kennen die wesentlichen Grundlagen, Protokolle, Algorithmen und Architekturen Verteilter Systeme und 
können diese anwenden. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The lecture presents important concepts and protocols for distributed systems.  
The lecture starts with principles of distributed communication:  
- Data serialization (ASN.1, CORBA XDR, SOAP)  
- Remote procedure calls  
- Distributed objects  
The sencond part of the lecture presents important and often used distributed algorithms:  
- Physical clocks  
- Logical clocks  
- Transactions  
- Synchronisation  
- Replication and consistency  
- Global state 

Learning objectives / skills English 

The students know the principles, protocols, algorithms and architecture of distributed systems are able to apply these to 
real word problems. 

 

Literatur 

1 Coulouris/Dollimore/Kindberg: Distributed Systems - Concepts and Design, Addison-Wesley 2001 (3rd edition).  
2 Tannenbaum/van Steen: Distributed Systems - Principles and Paradigms, Prentice Hall 2002.  
3 Borghoff/Schlichter: Rechnergestützte Gruppenarbeit (in German), Springer 1998. 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Einführung in die Bioelektronik 

Module title English 

Introduction to Bioelectronics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Einführung in die Bioelektronik 

Course title English 

Introduction to Bioelectronics 

Verantwortung Lehreinheit 

Grabmaier, Anton ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Diese Veranstaltung befasst sich mit der Anwendung elektrischer und elektronischer Prinzipen in der Biologie und 
Medizintechnik. Sie behandelt die Rolle inter-molekularer Elektronentransfers in physiologischen Prozessen, Prinzipien der 
Biosensorik zur Messung einer Reihe von Biomarkern, die Interfaceelektronik von Biosensoren, und Prinzipien 
mikrofluidischer Systeme, deren Fabrikation und Anwendungen. Speziell werden enzymatische und Impedanz-
Spektroskopie Sensorverfahren erläutert. Zusätzlich werden physikalische Sensoren mit Relevanz zu medizinischen und 
biologischen Applikationen diskutiert.  
In zwei Gastvorlesungen werden „state-of-the-art“ medizinische Implantate und ein Biosensor zur Glukosemessung 
beschrieben. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Nach dem Besuch der Veranstaltung sollen die Studierenden in der Lage sein:  
- elektronische Prinzipien und Techniken für biologische und medizinische Anwendungen zu verstehen  
- einen Überblick über Biosensoren und deren Anwendungen zu haben, und  
- ein Verständnis der Herausforderungen, Limitationen und Trends der Bioelektronik zu entwickeln. 

 

Description / Content English 

This course is devoted to the application of electronic principles to biology and medicine. It focuses on the study of the role 
of intermolecular electron transfers in physiological processes, biosensing principles for a variety of biological markers, 
interface electronics for biosensors and microfluidic principles, their fabrication processes and applications. In particular, 
enzymatic and impedance spectroscopy sensing techniques will be explained. Additionally, physical sensors with relevance 
to medical and biological applications will be discussed.  
In two guest lectures state-of-the-art medical implants and a biosensor for Glucose measurement will be described. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Based on this course, the students will:  
- understand the electronic principles and techniques used for biological and medical applications,  
- have a detailed overview of biosensors and their applications, and  
- develop an understanding of the challenges, limitations and trends of bioelectronics. 

 

Literatur 

Pething, R.; Smith, St., Introductory Bioelectronics for Engineers and physical Scientists. Wiley-Verlag, 2012 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Einführung in die MRT 

Module title English 

Introduction to MRI 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Einführung in die MRT 

Course title English 

Introduction to MRI 

Verantwortung Lehreinheit 

Quick, Harald; Erni, Daniel, Rennings, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

Praktische Übung mit erfolgreicher Teilnahme 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Magnetresonanztomographie (MRT) ist ein Schnittbildverfahren, das vor allem in der medizinischen Diagnostik zur 
anatomischen Darstellung von Struktur und Funktion der Gewebe und Organe im menschlichen Körper eingesetzt wird. Die 
MRT zeichnet sich durch hohe räumliche Detailauflösung und exzellenten Weichteilkontrast aus, wobei die Signalerzeugung 
durch eine Kombination aus starken Magnetfeldern und elektromagnetischen Hochfrequenz (HF)-Feldern erfolgt. In dieser 
Vorlesung für das 1. Semester wird eine umfassende Einführung zur MRT gegeben. Im Rahmen der Vorlesung werden die 
physikalischen Grundlagen und technische Ansätze dieser interdisziplinäreren Thematik vermittelt. In der zugehörigen 
Übung werden analytische Rechenaufgaben zu ausgewählten Kapiteln berechnet. Zudem werden numerische Simulationen 
im Zusammenhang mit den involvierten Magnetfeldern– insbesondere im Bereich der Hochfrequenzspulen durchgeführt.  
Die Vorlesung beinhaltet die folgenden Themenstellungen. Ausgewählte Themen werden dann innerhalb der Übung weiter 
vertieft.  
1. Einführung in die Magnetresonanztomographie (MRT)  
2. MR-Physik, Signalerzeugung, Bildkontraste (Protonendichte, T1, T2)  
3. Bildkodierung (Echo-Erzeugung, Rohdaten im k-Raum, Bildmatrix mittels FFT)  
4. Grundlegende Sequenzen (Gradienten Echo, Spin Echo & Abwandlungen davon)  
5. Signal-zu-Rausch-Verhältnis (SNR)  
6. Sicherheitsaspekte und Bildartefakte  
7. Hauptmagnetfeld (B0): Supraleitung, Abschirmung, Quench  
8. Gradienten-Felder und -Spulen  
9. Hochfrequenz (HF)-Feld (B1): SAR, HF-Spulen: Sende-(Tx)/Empfangs-(Rx)-Spulen  
10. Herausforderungen der 7-Tesla Hochfeld-MRT  
11. Wanderwellen-MRT  
Zum Abschluss des Kurses können die Studierenden im Rahmen einer Exkursion zum Erwin L. Hahn Institut für MR-
Bildgebung, Zeche Zollverein in Essen, das dortige 7-Tesla Hochfeld-MRT und die zugehörigen Forschungsarbeiten näher 
kennenlernen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Nach dem Besuch der Lehrveranstaltung sollen die Studierenden in der Lage sein:  
- die physikalischen Grundlagen der MRT zu erläutern  
- die Signalerzeugung, verschiedene Kontrastmechanismen, und Sequenzdiagramme zu erklären  
- den prinzipiellen technischen Aufbau und die Funktion einzelner Systemkomponenten zu skizzieren  
- grundlegende elektromagnetische Simulationen von HF-Spulen durchzuführen 

 

Description / Content English 

Magnetic Resonance Imaging (MRI) is a tomographic imaging modality that is used in medical diagnostic imaging for 
anatomic display of structure and function of tissues and organs in the human body. MRI is characterized by high spatial 
resolution and excellent soft tissue contrast. The MRI signal is generated by a combination of strong magnetic fields and 
electromagnetic radiofrequency (RF) fields. This first semester lecture provides a comprehensive introduction into MRI. The 
physical basics and technical principles for this interdisciplinary topic will be discussed. In the accompanying exercises 
analytical calculations with regards to selected chapters will be performed. Furthermore, numeric simulations concerning 
the associated magnetic fields, especially RF fields of signal transmitting/receiving RF coils will be executed.  
The lecture includes the following topics. Selected chapters will be deepened in the exercises.  
1. Introduction into magnetic resonance imaging (MRI)  
2. MR physics, signal generation, image contrasts (proton density, T1, T2)  
3. Image encoding (echo forming, raw data in k-space, image matrix via FFT)  
4. Basic imaging sequences (gradient echo, spin echo & derivates)  
5. Signal-to-noise-ratio (SNR)  
6. Safety aspects and image artifacts  
7. Main magnetic field (B0): superconductivity, shielding, quench  
8. Gradient fields and gradient coils  
9. Radiofrequency (RF) field (B1): SAR, RF coils: transmit(Tx)/receive(Rx) coils  
10. Challenges in 7 Tesla high-field MRI  
11. Traveling wave MRI  
At the end of the course students will have the opportunity to visit the Erwin L. Hahn Institute for MRI, Zeche Zollverein, 
Essen, which hosts a 7 Tesla high-field MRI system and to become acquainted with current research topics. 

Learning objectives / skills English 

Based on this course, students shall be capable:  
- to explain the physical basics of MRI  
- to explain signal generation, various contrast mechanisms, and sequence diagrams  
- to reproduce the principal technical design and function of single system components  
- to perform basic electromagnetic simulations of RF coils 

 

Literatur 

Magnete, Spins und Resonanzen – Eine Einführung in die Grundlagen der Magnetresonanztomographie, Siemens AG, 
Medical Solutions, Bestellnr.: A91100-M2200-M705-1, 223 Seiten 
Magnete, Fluss und Artefakte – Grundlagen, Techniken und Anwendungen der Magnetresonanztomographie, Siemens AG, 
Medical Solutions, Druck-Nr. MR-07001.643.01.01.01, 149 Seiten 
Magnetic Resonance Imaging: Physical Principles and Sequence Design, 2nd Edition, Robert W. Brown, Y.-C. Norman Cheng, 
E. Mark Haacke, Michael R. Thompson, Ramesh Venkatesan; ISBN: 978-0-471-72085-0, 1008 Seiten, June 2014, Wiley-
Blackwell  
The Basics of MRI, Joseph P. Hornak, 2004 
Electromagnetic Analysis and Design in Magnetic Resonance Imaging, Jianming Jin; ISBN: 9780849396939, 282 pages, 1998, 
CRC Press 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Elektrizitätswirtschaft 

Module title English 

Power Industry 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Elektrizitätswirtschaft 

Course title English 

Power Industry 

Verantwortung Lehreinheit 

Vennegeerts, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

Hausarbeit 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Struktur der elektr. Energieversorgung in Deutschland und weltweit;  
Investitionsrechnung in der elektr. Energieversorgung;  
Kosten der elektr. Energieerzeugung -übertragung;  
Optimierung und andere Einsparpotentiale;  
Tarifmodelle;  
Aufbau und Funktionsweise des liberalisierten Strommarktes  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden verstehen die ökonomischen Zusammenhänge der elektrischen Energieerzeugung, Übertragung und 
Verteilung und kennen die Funktionsweise des liberalisierten Strommarktes. 

 

Description / Content English 

Structure of electrical power systems  
Investment planning and calculation in electrical power systems  
Cost of power generation and transmission  
Optimization and other power saving methods  
Tariffs  
Structure and operation of liberalized electricity market 

Learning objectives / skills English 

Students know the economical aspects of electrical power generation, transmission and distribution and are familiar with 
the liberalized power market. 

 

Literatur 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

R. Flosdorff; G. Hilgarth: Elektrische Energieversorgung, Teubner Verlag,1986 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Elektromagnetische Verträglichkeit 

Module title English 

Electromagnetic Compatibility 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Elektromagnetische Verträglichkeit 

Course title English 

Electromagnetic Compatibility 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 W/S D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Elektrische und elektronische Geräte basieren auf dem gezielten Transport und der Verarbeitung elektrischer und 
magnetischer Felder. Neben dieser beabsichtigten ist eine unbeabsichtigte Feldausbreitung oder Beeinflussung einer 
elektrischen Funktion durch Felder möglich, die von anderen Geräten der Umgebung stammen. Genau mit solchen 
Störphänomenen beschäftigt sich die Vorlesung Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV). Es werden Verfahren zur 
Sicherstellung der Produkteigenschaft EMV entwickelt. Neben der EMV-Messtechnik und -Messverfahren werden 
technische Maßnahmen am Produkt besprochen und charakterisiert. In einer Übung werden die Lehrinhalte vertieft. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten sind in der Lage technische Maßnahmen zur Verbesserung der elektromagnetischen Verträglichkeit, wie 
Filterung und Schirmung zu dimensionieren. Sie erlernen die begründete Auswahl geeigneter EMV-Messverfahren für 
bestimmte Produkte im Rahmen der Qualitätssicherung. 

 

Description / Content English 

Electric and electronic appliances are based on the intended use and transport of electric and magnetic fields. Beside this 
intended use, fields of external sources may influence the function of an electronic component. Furthermore the emission 
of fields of this electronic component either radiated or conducted can potentially disturb other equipment in the 
neighbourhood or radio services. These disturbance phenomena are covered by the lecture Electromagnetic Compatibility 
(EMC). Methods to ensure the product property EMC will be derived. Besides EMC measurement technology and 
measurent methods technical measures applied to products will be discussed and characterised. The content will be 
deepened in exercises. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to develop technical suppression measures for the improvement of the electromagnetic 
compatibility, like filter and shielding. They learn the justified selection of suitable EMC-measurement methods for specific 
products with regard to quality assurance. 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Literatur 

1 Schwab: Elektromagnetische Verträglichkeit , Springer Verlag 1996  
2 Perez: Handbook of EMC, Academic Press 1995  
3 Kellerbauer/Gustrau: Elektromagnetische Verträglichkeit, Hanser Verlag, 2015  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Entwurf digitaler Systeme für FPGAs Praktikum 

Module title English 

Design of Digital Systems for FGPA Lab 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Entwurf digitaler Systeme für FPGAs Praktikum 

Course title English 

Design of Digital Systems for FGPA Lab 

Verantwortung Lehreinheit 

Grabmaier, Anton ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

  3  

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Ein FPGA (Field Programmable Gate Array) stellt ein sehr mächtiges Tool in den Händen von Entwicklern dar. Es beinhaltet 
logische Gatter und FlipFlops, die mit Hilfe einer Hardwarebeschreibungssprache, z.B. Verilog oder VHDL miteinander 
verschaltet werden können, um so individuelle digitale Logik zu realisieren. Hierbei können einfache Logikfunktionen, 
komplexere Module (UART, SPI, I2C, etc.), bis hin zu komplexen Gesamtsystemen wie Mikrocontrollern, Mikroprozessoren 
und GPU’s erzeugt werden. Durch hohe Clockfrequenzen von z.B. 400 MHz kann eine hohe Datenverarbeitung erreicht 
werden. Ihre Wiederbeschreibbar- und somit Wiederverwendbarkeit stellt einen weiteren Vorteil dieser Bauteile dar.  
In diesem Praktikum werden Sie an die Nutzung von FPGA’s herangeführt. Hierfür werden Sie in den einzelnen Terminen 
Lösungen zum Thema in der Hardwarebeschreibungssprache Verilog programmieren und auf einem FPGA-Board testen. Als 
FPGA-Board wird das „Genesys Board“ mit einem Xilinx Virtex 5 Chip eingesetzt.  
Eine Einführung in die Sprache Verilog erfolgt am ersten Veranstaltungstermin. Eine weitere Vertiefung der Sprache ist aber 
darüber hinaus erforderlich um die Aufgaben erfolgreich umzusetzen. Zugehörige Literatur kann aus der Bibliothek BA 
bezogen werden. 
Inhalte der einzelnen Versuchsmodule:  
1. Einführung in das ISE Xilinx Entwicklungstool / Einführung Verilog  
2. Entwicklung eines Taktteilers  
3. Ansteuerung einer Sieben-Segmentanzeige  
4. Ansteuerung eines LCD-Moduls  
5. Entwicklung eines UART-Moduls  
6. Entwicklung eines SPI-Controllers und Ansteuerung eines Beschleunigungssensors  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden haben die Grundlagen von Verilog erlernt. Sie verstehen das Konzept von kombinatorischen und 
sequenziellen Schaltungstechniken. State-Maschinen können realisiert werden um komplexe Steuerungsaufgaben zu lösen. 
Das Designtool ISE Xilinx kann bedient und das erstellte Programm auf einem FPGA-Board getestet werden. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

A FPGA (Field Programmable Gate Array) is a useful and powerful tool for developing digital circuits. It contains logic gates 
and flip-flops, which can be combined by using a hardware description language like Verilog or VHDL for creating various 
individual digital logic circuits. It can utilized to generate from small, simple to complex modules (UART, SPI, I2C, etc.) and 
further to complex systems like microcontrollers, microprocessors and GPU. It’s high clock frequencies (400 MHz) in 
combination to parallel processing of a system can be used to achieve high data processing.  
Another benefit is the ability to rewrite and reuse the FPGA for different projects.  
In this lab you get familiar with the usage of FPGAs. You will use the hardware description language Verilog to create 
possible solutions for each lab and test it on a FPGA board. The hardware is a ‘Genesys Board’ including a Xilinx Virtex 5 
chip.  
The Labs will start with a short introduction to Verilog. For further steps the student is asked to consult the given 
literatures. The books can be borrowed from BA Library.  
Content of the labs:  
1. Introduction to the ISE Xilinx Tool/Introduction to Verilog  
2. Create a clock-divider  
3. Controlling a 7-seq Display  
4. Controlling a LCD-module  
5. Create a UART-Module  
6. Create a SPI-controller and read out of an acceleration sensor 

Learning objectives / skills English 

The students are familiar with the basics of Verilog. They understand the concepts of combinational and sequential logic. 
State-machines can be created and used for complex controlling problems. They are able to handle the ISE Xilinx design-tool 
and test the written program on an FPGA board. 

 

Literatur 

1. S. Kilts, Advanced FPGA Design.Architecture, Implementation, and Optimization. Wiley, 2007. 
2. B. C. Readler, Verilog by example. A Concicse Introduction for FPGA Design. Full Arc Press, 2013. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Fahrzeugtechnik und Energieversorgung für die Elektromobilität 

Module title English 

Vehicle technology and energy supply for electromobility 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Fahrzeugtechnik und Energieversorgung für die Elektromobilität 

Course title English 

Vehicle technology and energy supply for electromobility 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger; Vennegeerts, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung setzt sich mit dem Aufbau und dem Betrieb elektrischer Bordnetze auseinander. Hierzu gehören 
insbesondere Netze in Schiffen, Kraftfahrzeugen (einschließlich Elektromobilität) und Flugzeugen. Neben den topologischen 
Besonderheiten werden Randbedingungen hinsichtlich Ausfallsicherheit, Schutz, Netzbetrieb, Notversorgung und 
elektromagnetischer Verträglichkeit sowie Bussysteme zur Steuerung behandelt. Die begleitende Übung beinhaltet 
Beispiele zur Auslegung von Einspeiseleistung, Betriebsmitteln und Netztopologie. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden haben einen Überblick über die spezifischen Anforderungen bei Bordnetzen und können diese bewerten 
und in an das jeweilige Verkehrsmittel angepasste Lösungen umsetzen. 

 

Description / Content English 

Structure and operation of electric power systems on board of ships, cars (including electro-mobility) and airplanes are 
analyzed and the specific demands are characterized with regard to security, protection, emergency operation and electro-
magnetic compatibility, as well as bus systems for control. The appertaining exercise covers examples for dimensioning of 
systems, devices and topology. 

Learning objectives / skills English 

The students have a survey of specific demands of electric board systems and are able to characterize and evaluate them in 
order to procure appropriate solutions. 

 

Literatur 

Batterien, Bordnetze und Vernetzung; Reif, Konrad. - 2010  
Batterien und Bordnetze : [Starterbatterien, Ladegeräte, herkömmliche und künftige Bordnetze, Schaltzeichen und 
Schaltpläne, Leitungsberechnung, Steckverbindungen, elektrische Antriebe, Antriebsbatterien]; Richter, Gerolf. - 2002 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Fehlerdiagnose und Fehlertoleranz in technischen Systemen 

Module title English 

Fault Diagnosis and Fault Tolerance in Technical Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Fehlerdiagnose und Fehlertoleranz in technischen Systemen 

Course title English 

Fault Diagnosis and Fault Tolerance in Technical Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Ding, Steven ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Hohe Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit spielen in der Automatisierungstechnik eine wichtige Rolle. Schlüsseltechnologien 
sind Fehlerdiagnose sowie fehlertolerante Systeme. Im Rahmen dieser Lehrveranstaltung werden statistische, daten-
basierte und modellgestützte Methoden zur Fehlerdiagnose und zur fehlertoleranten Regelung sowie die erforderlichen 
Entwurfsalgorithmen und Tools vorgestellt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen in der Lage, statistische, daten-basierte und modellgestützte Methoden zur Fehlerdiagnose und zur 
fehlertoleranten Regelung anzuwenden. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

A very critical and important issue concerning the design of automatic control systems with increasing complexity is to 
guarantee a high system performance over a wide operating range and meeting the requirements on system reliability and 
dependability. As one of the key technologies for the problem solution, advanced fault detection and identification (FDI) 
technology and fault tolerant systems (FTC) are receiving considerable attention. The objective of this course is to introduce 
basic model based FDI and fault tolerant schemes, advanced analysis and design algorithms and the needed tools.  
The course consists of 6 parts.  
Part I: Basic fault detection problems and the associated solutions.  
The following two topics are addressed in this part:  
- Basic statistical methods for change/fault detection  
- Basic deterministic methods for change/fault detection  
Part II: Basic data-driven methods  
The following two topics are addressed:  
- Basic data-driven methods for statistic processes  
- A basic data-driven method for deterministic processes  
Part III: model-based FDI methods  
- Two essential problems  
- Essentials: Modelling and residual generation  
- Fault detection in stochastic systems  
- Fault detection in deterministic systems  
Part IV: Data-driven design of dynamic FDI systems  
- Subspace identification technique (SIT) aided design of observer-based FDI systems  
Part V: Fault isolation and identification schemes  
- Basic isolation and identification methods  
- Methods to a structural fault isolation (for dynamic processes)  
Part VI: Fault-tolerant systems 

Learning objectives / skills English 

The students should be able to apply statistical, data-driven and model-based FDI and FTC methods to real cases.  

 

Literatur 

Steven X. Ding, Model-based fault diagnosis techniques, Springer-Verlag, 2008.  
Selected publications in leading international journals. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Grundlagen der Hochspannungstechnik 

Module title English 

Fundamentals of High-Voltage Engineering 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Grundlagen der Hochspannungstechnik 

Course title English 

Fundamentals of High-Voltage Engineering 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung behandelt die Grundlagen der Hochspannungstechnik. Im Zentrum steht das Verhalten von Materie bzw. 
des Vakuums beim Vorliegen hoher elektrischer Felder. Die Betrachtung der Durch- oder Überschlagsmechanismen reicht 
vom Zusammenbruch des Isoliervermögens bis hin zur Physik von Lichtbögen. Der Vorlesungsstoff wird durch Übungen 
vertieft.  
Zum Ende des Semesters (nicht im Fernstudiengang) werden die Durchschlagsphänomene im Hochspannungslabor 
praktisch verdeutlicht. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage Durch- und Überschlagsmechanismen zu erklären und für einfache Isolieranordnungen 
anzuwenden. Sie können das Verhalten von Isolierstoffen analysieren und damit komplexe Isoliersysteme entwickeln. 

 

Description / Content English 

The course deals with the basics of High Voltage Engineering. It focus on the behaviour of matter and vacuum in the 
presence of high electric field strength. The consideration of breakdown and flashover mechanism starts with the failure of 
isolation and ends with the physics of electrical arcs. The topics of the lecture are accompanied by an exercise. At the end of 
the semester (not in the distance learning course), the breakdown effects will be demonstrated in a visit of the high voltage 
lab. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to explain breakdown and flashover mechanism and to apply this knowledge to insulators. They 
analyse the behaviour of insulation matter and will be able to derive more complex insulation systems. 

 

Literatur 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

E.Kuffel, W.S.Zaengl, J.Kuffel: High Voltage Engineering: Fundamentals, Newnes, 2005  
M.Beyer, W.Boeck, K.Möller: Hochspannungstechnik: Theoretische und praktische Grundlagen, Springer, 2006  
A.J.Schwab: Begriffswelt der Feldtheorie, Springer, 1998  
V.Y.Ushakov: Insulation of High-Voltage Equipment, Springer, 2004  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Halbleitertechnologie 

Module title English 

Semiconductor Technology 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Halbleitertechnologie 

Course title English 

Semiconductor Technology 

Verantwortung Lehreinheit 

Weimann, Nils; Schall-Giesecke, Anna Lena ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

Hausarbeit 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Die Herstellung von Halbleiterbauelementen und integrierten mikroelektronischen Schaltungen ist eins der komplexesten 
industriellen Verfahren überhaupt. Unter extremen Anforderungen an Genauigkeit eines jeden Schrittes und an die 
Umgebungsbedingungen der Fertigung werden die Chips hergestellt.  
In der Vorlesung zur Halbleitertechnologie, die jeweils im Wintersemester gehalten wird, lernen Sie dieses interessante 
Gebiet kennen. Vorgestellt werden Technologien der Siliziumtechnik, mit der Mikroprozessoren, Speicher und weitere 
Bausteine entstehen, die Sie z.B. beim Einsatz Ihres Smartphones oder Ihres Computers nutzen. Im zweiten Teil der 
Vorlesung werden komplementäre Materialien und Technologien für Höchstfrequenz- und Leistungsanwendungen 
behandelt. 
Ausgangsmaterial der integrierten Schaltungen ist hochreines, einkristallines Silizium, dessen Gewinnung am Anfang der 
Vorlesung steht.  
Verschiedene Prozessschritte werden anschließend vorgestellt, immer in einer Mischung aus physikalischen Grundlagen 
und der praktischen Ausführung in einem Halbleiter-Werk, wie es z. B. im Fraunhofer-Institut besteht. Dazu gehören die 
Oxidation, Diffusion, Dotierung mittels Ionenimplantation, Abscheideverfahren für dünne Schichten, Ätzverfahren, 
Messtechnik. Hervorheben möchte ich hier die Lithographie, deren unerhörte Präzision den Fortschritt in der 
Mikroelektronik ermöglicht hat und auch weiterhin gestattet. Mit optischer Belichtung von Maskenvorlagen sind in einer 
Massenfertigung Strukturgrößen von weniger als 100 nm (Das ist ein tausendstel Haardurchmesser !) möglich, neueste 
Verfahren mit extremen UV-Licht oder Elektronenstrahlbelichtung erreichen bis zu 5 nm Strukturgröße (~10 
Atomdurchmesser).  
Die Einzelschritte münden schließlich in einem (CMOS-) Gesamtprozess, der im Detail beschrieben wird.  
Ziel der Herstellung ist es, CMOS-Bauelemente zu liefern. Deren Parameter und Regeln zum Entwurf werden in engem 
Zusammenhang zur Herstellungstechnologie vorgestellt.  
Abschließend stehen die Themen Ausbeute und Zuverlässigkeit auf dem Plan. Beide beeinflussen wesentlich den Erfolg der 
Mikroelektronik. Während die Ausbeute, d. h. die Anzahl lieferbarer Chips im Verhältnis zum Aufwand der Fertigung über 
den aktuellen, kommerziellen Erfolg einer Fertigung entscheidet, sind die Maßnahmen zur Sicherung der Zuverlässigkeit 
wichtig, um den Einsatz der Chips für eine Lebensdauer von 10 oder mehr Jahren zu garantieren. 
Zu den komplementären Technologien zählen die Verbindungshalbleiter, wie zum Beispiel Galliumnitrid (GaN), das die 
Beleuchtungstechnik revolutioniert hat. Neben GaN spielen SiGe, InP und GaAs eine bedeutende Rolle für 
Höchstfrequenzanwendungen, z.B. in mobilen Netzwerken. Die sogenannten III-V-Materialien InP und GaAs bilden die Basis 
für die moderne optische Kommunikation. Die Materialtechnologie für die Herstellung von Verbindungshalbleitern ist 
besonders, da diese Materialien in der Natur nicht vorkommen. In diesem Zusammenhang werden für 
Verbindungshalbleiter spezielle Prozessschritte, z.B. höchstauflösende Elektronenstrahl-Lithografie, besprochen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen die einzelnen Prozessschritte zur Herstellung hochintegrierter (CMOS-) Schaltungen und den 
CMOS-Gesamtprozessablauf kennen,  
den Zusammenhang zwischen Technologie und Bauelementeparametern oder Designregeln verstehen, ebenso Einflüsse auf 
die Ausbeute bei der Herstellung und auf die  
Zuverlässigkeit der Bauelemente.  
Verfahren zur Materialsynthese der Verbindungshalbleiter sowie spezielle Prozesse werden im Zusammenhang mit 
Anwendungen vorgestellt und erklärt.  
In den Übungen weden anwendungsnahe Beispiele durchgearbeitet. 

 

Description / Content English 

Integrated circuit manufacturing technology covers silicon based (CMOS) IC fabrication.  
Starting from a definition of requirements to build an MOS device, all necessary processing step used in modern IC 
manufacturing are described. Silicon material, oxidation, diffusion, ion implantation, lithography, plasma etching, and 
others are presented, taking actual developments into account. Result is a complete CMOS process flow.  
The two links between technology and circuit design, i.e. device parameters and design rules are discussed.  
Yield models are covered next. Finally we present models to describe and improve the long term reliability of IC. 
Complementary technologies include compound semiconductors, such as gallium nitride (GaN), which has revolutionized 
lighting technology. In addition to GaN, SiGe, InP and GaAs play an important role for high frequency applications, e.g. in 
mobile networks. The so-called III-V materials InP and GaAs form the basis for modern optical communication. The material 
technology for the production of compound semiconductors is set apart from the silicon technology because the compound 
materials do not occur in nature. Besides material synthesis, special process steps for compound semiconductors, e.g. high-
resolution electron beam lithography, are discussed. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The students should know the individual process steps for the production of highly integrated (CMOS) circuits and the 
overall CMOS process flow, 
Understand the relationship between technology and component parameters or design rules, as well as influences on the 
production yield and on the 
Component reliability. 
Processes for material synthesis of compound semiconductors as well as special processes are presented and explained in 
connection with applications. 
Practical examples are worked through in the exercises. 

 

Literatur 

- U. Hilleringmann: Silizium-Halbleitertechnologie, 4. Auflage, Teubner Studienbücher, 2004  
- Peter Van Zant: Microchip Fabrication. A Practical Guide to Semiconductor Processing, 4th edition, McGraw-Hill 
Professional Publishing, 2000 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Hochfrequenzschaltungen und Leistungsbauelemente 

Module title English 

RF Circuits and Power Devices 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Hochfrequenzschaltungen und Leistungsbauelemente 

Course title English 

RF Circuits and Power Devices 

Verantwortung Lehreinheit 

Weimann, Nils ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Aufbauend auf der Analyse des Kleinsignalverhaltens elektronischer Bauelemente wie Dioden, Feldeffekttransistoren (FET) 
und Bipolartransistoren werden fundamentale Methoden zur Berechnung von komplexen elektronischen Schaltungen 
eingeführt und auf zahlreiche Beispiele in Vorlesung und Übung angewandt.  
Dabei werden zunächst Methoden wie z.B. Netzwerksätze behandelt und mit deren Hilfe die Eigenschaften der 
verschiedenen Grundschaltungen eingehend analysiert.  
Darüber hinaus werden komplexe integrierte analoge NF- und HF-Schaltungen behandelt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind fähig, die grundlegenden Konzepte elektronischer Schaltungen zu verstehen und das Verhalten 
einfacher Schaltungen abschätzen bzw. berechnen zu können. 

 

Description / Content English 

Based on the small-signal analysis of electronic devices like diodes, field-effect transistors (FET) and bipolar transistors, 
fundamental methods to calculate and design complex electronic circuits are introduced and applied.  
Basic circuits and their characteristics are analysed and discussed in detail.  
Complex analog LF- and RF-circuits are treated. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to understand and analyse the AC-characteristics of complex analog and digital circuits. 

 

Literatur 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

1 F.-J.Tegude, Elektronische Bauelemente, Skript zur Vorlesung, Universität Duisburg - Essen  
2 K.-H. Rumpf, K.Pulvers, Elektronische Halbleiterbauelemente ? Vom Transistor zur VLSI-Schaltung, Dr. Alfred Hüthig Verlag 
Heidelberg, ISBN 3-7785-1345-1, 1987  
3 R.Köstner, A.Möschwitzer, Elektronische Schaltungen, Carl Hanser Verlag, München Wien, Studienbücher, ISBN 3-446-
16588-6, 1993  
4 K.Bystron, J.Borgmeyer, Grundlagen der Technischen Elektronik, Carl Hanser Verlag, München Wien, Studienbücher, ISBN 
3-446-15869-3, 1990  
5 D. A. Neamen, Electronic Circuit Analysis and Design, Irwin Book Team, ISBN 0-256-11919-8, 1996  
6 A.S.Sedra, K.C.Smith, Microelectronic Circuits, Oxford University Press, 1991, ISBN 019-510369-6  
7 R.S. Muller, T.I.Kamins, Device Electronics for Integrated Circuits, John Wiley & Sons, 1986, ISBN 0-471-88758-7  
8 R.J.Baker, H.W.Li, D.E.Boyce, CMOS: Circuit Design, Layout, And Simulation, IEEE Press Series on Microelectronic Systems, 
IEEE Press, 1998, ISBN 0-7803-3416-7  
9 H.Tholl, Bauelemente der Halbleiterelektronik, B.G.Teubner, Stuttgart, 1978, II, Teil 2, ISBN 3-519-06419-7  
10 U.Tietze, Ch.- Schenk, Halbleiterschaltungstechnik, Springer-Verlag, Berlin  
11 J. Borgmeyer, Grundlagen der Digitaltechnik, Hanser Lehrbuch, Carl Hanser Verlag München, ISBN 3-446-15624-0  
12 M.Shur, GaAs Devices and Circuits, Plenum Press, Microdevices: Physics and Fabrication Technologies, New York 1987, 
ISBN 0-306-42192-5  
13 W.Groß, Digitale Schaltungstechnik, Vieweg Verlag, Studium Technik, ISBN-3-528-03373-8, Braunschweig/Wiesbaden, 
1994 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Hochspannungsgleichstromübertragung 

Module title English 

High-Voltage DC Power Transmission 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Hochspannungsgleichstromübertragung 

Course title English 

High-Voltage DC Power Transmission 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung widmet sich den Besonderheiten von Gleichstromsystemen in der elektrischen Energietechnik. Nach 
Behandlung der Funktion der speziellen Bauelemente werden Stromrichter-schaltungen besprochen. Die übrigen 
Betriebsmittel, wie Kabel und Erder stellen einen weiteren wesentlichen Teil der Vorlesung dar, da deren Auslegung sich 
wesentlich von klassischen Energienetzen unterscheiden. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden lernen die Bauelemente, Schaltungen und Berechnungsmethoden für HGÜ-Umrichter und die zur 
Übertragung notwendigen Komponenten kennen. Sie beherrschen die Begriffe und Verfahren und sind damit in der Lage, 
sich in die speziellen Problemstellungen der Hochspannungsgleichtromübertragung schnell einzuarbeiten. 

 

Description / Content English 

The course focus on the specialities of HVDC-systems for energy transmission systems. After introduction of the function of 
the used components converter circuits will be discussed. The transmission related components like cables and grounding 
systems are another topic of the course, since the design of these components differ significantly from components used in 
classical AC power grids. 

Learning objectives / skills English 

The students know the power electronic components, circuits and calculation methods for HVDC systems as well as the 
special components used for power transmission. They are able to become acquainted in the solution of technical 
problems. 

 

Literatur 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Valentin Crastan, Dirk Westermann: Elektrische Energieversorgung 3, Springer Verlag, 3. Auflage, 2011  
Joachim Specovius: Grundkurs Leistungselektronik, Springer Verlag, 6. Auflage, 2012  
Dierk Schröder: Leistungselektronische Schaltungen, Funktion, Auslegung und Anwendung, Springer Verlag, 3. Auflage, 2012  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Hochspannungsmess- und Prüftechnik 

Module title English 

High Voltage Test and Measurement Technologies 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Hochspannungsmess- und Prüftechnik 

Course title English 

High Voltage Test and Measurement Technologies 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In der Veranstaltung werden Test- und Prüfverfahren der Hochspannungstechnik sowie die hierzu benötigten Geräte und 
deren Betriebsverhalten vorgestellt.  
Hierzu gehören die Spannungserzeuger für Wechsel-, Gleich- und Stoßspannungen, die Messteiler und Anzeigegeräte für 
diese Spannungen sowie die Methoden der zerstörungsfreien Prüftechnik wie die Verlustfaktor- und Teilentladungsmess-
technik. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden lernen die Geräte und Verfahren der Hochspannungsmess- und Prüftechnik kennen und können ihre 
Einsatzmöglichkeiten und -grenzen abschätzen. Sie sind in der Lage, die fachspezifischen Normen zu interpretieren und die 
Ergebnisse solcher Prüfungen zu beurteilen. 

 

Description / Content English 

The course focus on the test and measurement technologies and the devices used for generation and measurement of 
alternating, direct and impulse voltages. In addition methods for the nondestructive test of insulations were presented. 

Learning objectives / skills English 

The students learn the methods and devices for generating and measurement of alternating, direct and impulse voltages. 
They are able to interpret the technical standards and the results of such tests. 

 

Literatur 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Adolph J. Schwab: Hochspannungsmesstechnik - Messgeräte und Messverfahren, 2. Auflage 1981, Nachdruck 2011, 
Springer Heidelberg 2011 
Andreas Küchler: Hochspannungstechnik Grundlagen – Anwendungen – Technologie, Springer Heidelberg 2005 
E. Kuffel, W. S. Zaengl, J. Kuffel: High Voltage Engineering – Fundamentals, Butterworth-Heinemann Oxford 2000 
K. Schon: Stoßspannungs- und Stoßstrommesstechnik Springer Heidelberg 2010 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Höchstfrequenz- und Terahertz-Halbleitertechnologien 

Module title English 

High frequency and terahertz semiconductor technologies 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Höchstfrequenz- und Terahertz-Halbleitertechnologien 

Course title English 

High frequency and terahertz semiconductor technologies 

Verantwortung Lehreinheit 

Weimann, Nils ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

Vortrag 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung vertieft die technologischen Verfahren zur Herstellung von nanostrukturierten Materialien und 
Komponenten und die zugehörigen Analysemethoden an aktuellen Bespielen aus der Bauelementherstellung. Dies 
beinhaltet:  
- Moderne Wachstumstechniken für monoatomlagengenaue Schichtdeposition wie Metallorganische-Gasphasenepitaxie 
(MOVPE) und Molekularstrahlepitaxie (MBE), bezüglich Zusammensetzung, Kontrolle der Schichtdicke und Dotierung.  
- Nutzung von Selbstorganisationsmechanismen und Templateprozessen.  
- Fortgeschrittene hochauflösende Lithographieverfahren zur Erzeugung nanoskaliger Strukturen (Elektronen- 
Röntgenstrahl- sowie Rastersonden-Lithographie).  
- Mikro- und nano-elektronische Fertigungstechniken für elektronische und optoelektronische Nanokomponenten, u.a. für 
Höchstfrequenzanwendungen.  
- Laterale und vertikale Verarbeitung von Epitaxie-Filmen, Isolierschichten und Metallisierungen bis hin zu monolithisch 
integrierten nanoelektronischen Schaltungen.  
- Zerstörungsfreie Analyse der Nanostrukturen und Bauelemente durch hochauflösende Röntgenstrahl-Beugung und durch 
die Nutzung der Wechselwirkung von Elektronensonden mit den Materialien.  
- Analyseverfahren mit mechanischen Sonden (Raster-Tunnel- und die Raster-Kraft-Mikroskopie)  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind fähig, den Brückenschlag von grundlegenden Konzepten bei der Herstellung und Charakterisierung 
von Nanostrukturen zur konkreten Anwendung in der Fabrikation elektronischer und optoelektronischer 
Nanokomponenten vorzunehmen. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The lecture should improve the knowledge on the technological procedures to fabricate nano-structured materials and 
components as well as the accompanying analysis methods with help of actual examples from the electronic device 
production.  
This contains:  
- Modern growth technologies for layer deposition in the range of mono-atom-layers like metal-organic vapour phase 
epitaxy (MOVPE) and molecular beam epitaxy (MBE), with regard to composition, control of the layer thickness and doping.  
- Use of self organization mechanisms and template processes.  
- Advanced high-resolution lithography procedures for the production of nano-scaled structures (electron beam, X-ray as 
well as scanning force lithography).  
- Micro- and nano-electronic fabrication techniques for electronic and opto-electronic nano-components, e.g. for high 
frequency applications.  
- Lateral and vertical processing of epitaxial films, insulating layers and metallisations up to monolithic integrated nano-
electronic circuits.  
- Non destructive analysis of nano-structures and devices by high-resolution X-ray difraction and by the use of the 
interaction of electron probes with the materials.  
- Analysis methods with mechanical probes (scanning tunneling and the scanning force microscope) 

Learning objectives / skills English 

The students are able to transfer the basic concepts concerning the fabrication and characterization of nano-strucutres to 
real applications like the fabrication of electronic and opto-electronic nano-components. 

 

Literatur 

1 E.H.C.Parker (ed.): The technology and Physics of Molecular Beam Epitaxy, New York, Plenum Press 1985  
2 G.B.Stringfellow: Organometallic Vapor-phase epitaxy; Academic Press, San Diego, 1989  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Informationstechnik in der elektrischen Energietechnik 

Module title English 

Information Technology in Electrical Power Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Informationstechnik in der elektrischen Energietechnik 

Course title English 

Information Technology in Electrical Power Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In Energieanlagen nimmt die Informationsverarbeitung einen hohen Stellenwert ein. Die sich durch die physikalische 
Struktur des Energienetzes ergebenden Leistungsflüsse werden durch ein Informationsnetz logisch abgebildet. Neben 
Verfahren zur Informationsgewinnung werden Methoden zur Informationsübertragung mit der dazu notwendigen 
Protokollierung behandelt. Einen Schwerpunkt bilden die in Energieanlagen eingesetzten Feldbussysteme mit ihren 
besonderen Sicherheitsmechanismen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, Systeme der Informationsverarbeitung in Energieanlagen zu konzipieren und zu 
betreiben. Sie kennen Verfahren zur Informationsgewinnung sowie zur Informationsübertragung und können geeignete 
Übertragungskanäle sowie -protokolle auswählen. 

 

Description / Content English 

In the context of energy systems, information processing is accorded a high degree of significance. Power flows resulting 
from the physical structure of the energy network are represented through an information network. Besides the techniques 
to extract information, methods for information processing and the required logging methods are dealt with. One focus is 
formed by field bus systems and their special safety mechanisms used energy plants. 

Learning objectives / skills English 

Students are able to design and operate systems for information processing in energy plants. They know techniques to 
extract as well as transfer information and are able to choose appropriate transmission channels and protocols. 

 

Literatur 

K.Schwarz: Offene Kommunikation nach IEC 61850 für die Schutz-und Stationsleittechnik, VDE, 2004 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Innovative Isoliersysteme 

Module title English 

 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Innovative Isoliersysteme 

Course title English 

 

Verantwortung Lehreinheit 

Pohlmann, Friedhelm TUDO 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Technische Beanspruchungen von Isoliersystemen 
Isolierstoffe / Einstoffdielektrika 
Isolierstoffsysteme 
Qualifizierung von Isolierstoffen /-systemen 
Fertigung und Herstellung 
Grenzflächen und Feldsteuerung 
Auslegung von Isoliersystemen 
Alterungs- und Versagensmechanismen 
Überwachung und Diagnose 
Praxisbeispiele 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

 

 

Description / Content English 

 

Learning objectives / skills English 

 

 

Literatur 

 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Integrierte Analogschaltungen 

Module title English 

Integrated Analog Circuits 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Integrierte Analogschaltungen 

Course title English 

Integrated Analog Circuits 

Verantwortung Lehreinheit 

Wöhrle, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Lehrveranstaltung behandelt theoretische Grundlagen und praktische Konzepte, die zum Entwurf und zur Analyse von 
analogen CMOS-Schaltungen benötigt werden.  
Sie beginnt mit einer kurzen Wiederholung der passiven und aktiven Bauelemente, die in einer CMOS-Technologie zur 
Verfügung stehen. Als nächstes werden Grundschaltungen vorgestellt, wie der MOS-Schalter, Inverter, Kaskoden, 
Stromquellen, Stromspiegel und Differenzstufen, einschließlich einer Analyse des Groß- und Kleinsignalverhaltens, sowie 
Frequenzgang und Stabilität. Fügt man diese Einzelteile zusammen, gelangt man zum Entwurf von CMOS-
Operationsverstärkern.  
Abgetastete Signale spielen in der analogen CMOS-Technik eine herausragende Rolle. Daher besteht der zweite Teil in einer 
Einführung in zeitdiskrete Signale und ihre Nutzung in der Schalter-Kondensator-Technik. SC-Grundschaltungen werden 
vorgestellt, ebenso ihre Anwendung im Entwurf von SC-Filtern und D/A- oder A/D-Wandlern.  
Im Präsenzstudium wird die Vorlesung ergänzt durch Praktikumsversuche, die den kompletten Entwurf einer CMOS-
Analogschaltung abdecken. Dabei werden moderne CAD-Werkzeuge eingesetzt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind fähig zur / zum  
- Analyse analoger integrierter Schaltungen  
- Analyse von Gleich- und Wechselspannungsverhalten  
- Analyse einfacher zeitdiskreter Schaltungen  
- Aufbau von Verstärkern, Filtern, A/D- und D/A-Umsetzern 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The lecture series on analog integrated circuits covers basic and advanced concepts and practical issues needed for the 
analysis and design of analogue CMOS circuits.  
We start with a short repetition of passive and active devices available in a CMOS process.  
Basic circuits (small signal and large signal) are presented ranging from the MOS-switch over inverters, cascodes, current 
sources and mirrors to differential amplifiers. Included is the analysis of frequency behavior and stability.  
Putting pieces together leads to the design of CMOS operational amplifiers.  
Analog circuits like filters and converters greatly benefit from sampled data concepts. Therefore the second part of the 
lecture introduces the switched capacitor technique with its basic circuits, followed by applications like SC-filters and D/A- 
and A/D-converters.  
The lectures are complemented with lab experiments covering the design of an analogue circuit through all the design 
phases using a state of the art design environment. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to do  
- analysis of analogue integrated circuits,  
- analysis of DC- and AC-characteristics,  
- analysis of simple time-discrete circuits,  
- construction of amplifiers, filters A/D- and D/A-Converters. 

 

Literatur 

- Phillip E. Allen, Douglas R. Holberg: CMOS analog circuit design (2nd ed), Oxford Univ. Press, New York, NY 2002  
- Behzad Razavi: Design of analog CMOS integrated circuits, McGraw-Hill, Boston, Mass., 2001  
- Phillip E. Allen, and Edgar Sanchez-Sinencio: Switched capacitor circuits, van Nostrand Reinhold, New York, 1984  
- R. Jacob Baker: CMOS circuit design, layout and simulation, 2nd edition, Wiley Interscience, IEEE Press, Piscataway, 2005 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Integrierte Analogschaltungen Praktikum 

Module title English 

Integrated Analog Circuit Lab 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Integrierte Analogschaltungen Praktikum 

Course title English 

Integrated Analog Circuit Lab 

Verantwortung Lehreinheit 

Wöhrle, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

  3  

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Lehrveranstaltung behandelt theoretische Grundlagen und praktische Konzepte, die zum Entwurf und zur Analyse von 
analogen CMOS-Schaltungen benötigt werden.  
Sie beginnt mit einer kurzen Wiederholung der passiven und aktiven Bauelemente, die in einer CMOS-Technologie zur 
Verfügung stehen. Als nächstes werden Grundschaltungen vorgestellt, wie der MOS-Schalter, Inverter, Kaskoden, 
Stromquellen, Stromspiegel und Differenzstufen, einschließlich einer Analyse des Groß- und Kleinsignalverhaltens, sowie 
Frequenzgang und Stabilität. Fügt man diese Einzelteile zusammen, gelangt man zum Entwurf von CMOS-
Operationsverstärkern.  
Abgetastete Signale spielen in der analogen CMOS-Technik eine herausragende Rolle. Daher besteht der zweite Teil in einer 
Einführung in zeitdiskrete Signale und ihre Nutzung in der Schalter-Kondensator-Technik. SC-Grundschaltungen werden 
vorgestellt, ebenso ihre Anwendung im Entwurf von SC-Filtern und D/A- oder A/D-Wandlern.  
Im Präsenzstudium wird die Vorlesung ergänzt durch Praktikumsversuche, die den kompletten Entwurf einer CMOS-
Analogschaltung abdecken. Dabei werden moderne CAD-Werkzeuge eingesetzt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind fähig zur / zum  
- Analyse analoger integrierter Schaltungen  
- Analyse von Gleich- und Wechselspannungsverhalten  
- Analyse einfacher zeitdiskreter Schaltungen  
- Aufbau von Verstärkern, Filtern, A/D- und D/A-Umsetzern 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The lecture series on analog integrated circuits covers basic and advanced concepts and practical issues needed for the 
analysis and design of analogue CMOS circuits.  
We start with a short repetition of passive and active devices available in a CMOS process.  
Basic circuits (small signal and large signal) are presented ranging from the MOS-switch over inverters, cascodes, current 
sources and mirrors to differential amplifiers. Included is the analysis of frequency behavior and stability.  
Putting pieces together leads to the design of CMOS operational amplifiers.  
Analog circuits like filters and converters greatly benefit from sampled data concepts. Therefore the second part of the 
lecture introduces the switched capacitor technique with its basic circuits, followed by applications like SC-filters and D/A- 
and A/D-converters.  
The lectures are complemented with lab experiments covering the design of an analogue circuit through all the design 
phases using a state of the art design environment. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to do  
- analysis of analogue integrated circuits,  
- analysis of DC- and AC-characteristics,  
- analysis of simple time-discrete circuits,  
- construction of amplifiers, filters A/D- and D/A-Converters. 

 

Literatur 

- Phillip E. Allen, Douglas R. Holberg: CMOS analog circuit design (2nd ed), Oxford Univ. Press, New York, NY 2002  
- Behzad Razavi: Design of analog CMOS integrated circuits, McGraw-Hill, Boston, Mass., 2001  
- Phillip E. Allen, and Edgar Sanchez-Sinencio: Switched capacitor circuits, van Nostrand Reinhold, New York, 1984  
- R. Jacob Baker: CMOS circuit design, layout and simulation, 2nd edition, Wiley Interscience, IEEE Press, Piscataway, 2005 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Integrierte Photonik 

Module title English 

Integrated Photonics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Integrierte Photonik 

Course title English 

Integrated Photonics 

Verantwortung Lehreinheit 

Stöhr, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Mikrosystemtechnik ist eine der Schlüsseltechnologien des 21. Jahrhunderts. Produkte mit mikrosystemtechnischen 
Komponenten erobern immer mehr Anwendungsbereiche im täglichen Leben und sind in ihren Potentialen hinsichtlich 
Funktionalität und Wirtschaftlichkeit aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Neue Anwendungsfelder werden 
erschlossen durch Skalierung der Strukturen in den Nanometer-Bereich. Die Vorlesung Mikro- und Nanosystemtechnik 
erlaubt einen Einblick in dieses spannende interdisziplinäre Gebiet mit seiner Vielfältigkeit und vermittelt dem angehenden 
Ingenieur das Grundwissen für einen späteren Einstieg in dieses Berufsumfeld.  
Folgende Themenbereiche werden von der Vorlesung behandelt:  
I. Mikrotechniken:  
- Bulkmikromechanik (isotropes und anisotropes nasschemisches Ätzen, Plasma-Tiefenätzen)  
- Oberflächenmikromechanik und andere Mikrotechniken (Opferätztechnik, Epi-Polysilizium, SOI, Sticking-Problematik, 
Vergleich unterschiedlicher Mikro- und Nanostrukturtechniken)  
II. Mikrosensoren:  
- Thermische Sensoren (Thermistoren, PT-Sensor, integrierte Temperatursensoren, Anemometrie, Luftmassensensor)  
- Mechanische Sensoren (piezoresistive und kapazitive Drucksensoren, Beschleunigungssensoren, Drehratensensoren)  
- Sensoren für Strahlung (CMOS-Bildsensor, CCD, IR-Sensor, Teilchendetektoren)  
- Magnetfeldsensoren (Spinning-current Hallplate, Magnetoresistivität)  
- Chemische und Biosensoren (Chemisch sensitive FETs, SAW-Sensoren, DNA-Chip)  
- Skalierung von Sensorstrukturen in den Nanometerbereich  
III. Mikroaktoren:  
- Mikroaktoren (Wirkprinzipien, Mikrospiegel, Mikrostimulatoren)  
- Mikrofluidik (Mikroventile, Mikropumpen, implantierbares Medikamentendepot, Lab-on-a-Chip)  
IV. Systemtechniken:  
- Entwurf, Simulation und Test (Entwurfsmethodik, Simulation, Test- und Prüfverfahren)  
- Integrationstechniken (monolithitische und hybride Integration, Aufbau-und-Verbindungstechnik und Gehäusetechnik für 
Mikro- und Nanosysteme)  
Inhalt der Übungen: Vertiefende praktische Aufgaben und Beispiele zum Stoff der Vorlesung 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden kennen die Prinzipien und Techniken der Mikro- und Nanosystemtechnik und ihre 
Einsatzmöglichkeiten/Beschränkungen,  
sie verstehen einzelne Mikrokomponenten und ihre Wirkprinzipien,  
sie verstehen die grundlegenden Systemtechniken und die komplexe wechselseitige Beeinflussung der Komponenten,  
sie haben System-Know-how zur Integration der Einzelteile in Design und Herstellung. 

 

Description / Content English 

Micro system engineering is a key technology of the 21th century. Products with microsystem technology seize more and 
more application areas in daily life and we can’t imagine life without them, because of their potential for functionality and 
economic viability. New application areas are opened up through the scaling of structures in the fields of nanometer. The 
lecture micro and nano system engineering provides an insight into this exciting interdisciplinary field with its diversity and 
conveys a basic knowledge to the prospective engineer for the later entry in this occupational field.  
Following topics will be handled in this lecture:  
I. Micro techniques:  
- Bulk micromechanics (isotropic and anisotropic wet chemical etching, plasma-deep etching)  
- Surface-micromechanics and other micro techniques(Epi-Polysilizium, SOI, Sticking-Problematik, comparison of different 
micro and nano structure techniques)  
II. Micro sensors:  
- Thermic sensors (thermistors, PT-sensors, integrated temperature sensors, anemometer, mass flow sensor)  
- Mechanical sensors (piezoresistive and capacitive pressure sensors, accelerometers, angular rate sensors)  
- Sensors for radiance (CMOS-imaging-sensor, CCD, IR-sensor, particle detector)  
- Magnetic field sensor (spinning-current hallplate, magnetoresistivity)  
- Chemical and bio sensors (chemical sensitive FETs, SAW-sensors, DNA-chip)  
Scaling of sensor structures in nanometers  
III. Mikroaktoren:  
- Microaktoren (operating principle, micro mirrors, micro stimulation)  
- Microfluidics (Micro vents, Micro pumps, implantable medicine depot, Lab-on-a-Chip)  
IV. System techniques:  
- Design, simulation and test methods (design methodology, simulation, Test- und test method)  
- Integration technology (monolithitic and hybride integration, Integrated circuit packaging and packaging technique for 
micro- und nanosystems)  
Content in the exercises:  
In-depth practical tasks and examples to the content of the lecture 

Learning objectives / skills English 

The students know the principles and techniques of micro and nano system engineering and their possible applications / 
limitations, they understand particular micro components and their active principles, they understand the basic system 
techniques and the complex mutual impact of components, they have system-know-how for the integration of component 
parts in design and production. 

 

Literatur 

- M. J. Madou: Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, ISBN: 0-8493-0826-7  
- M. Gad-el-Hak: The MEMS Handbook, CRC Press, ISBN: 0-8493-0077-0  
- W. Menz, J. Mohr: Mikrosystemtechnik für Ingenieure, VCH, ISBN: 3-527-29405-8  
- U. Mescheder: Mikrosystemtechnik, B.G. Teuner, ISBN: 3-519-06256-9  
- G. Gerlach, W. Dötzel: Grundlagen der Mikrosystemtechnik, Hanser, ISBN: 3-446-18395-7 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Internet of Things: Protocols and System Software 

Module title English 

Internet of Things: Protocols and System Software 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Internet of Things: Protocols and System Software 

Course title English 

Internet of Things: Protocols and System Software 

Verantwortung Lehreinheit 

Schiele, Gregor IN 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

6 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur oder Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung vermittelt eine Einführung in das Themengebiet des „Internet der Dinge“ (IoT), in dem Milliarden 
eingebetteter Systeme (Sensoren, Aktuatoren) in Echtzeit kontinuierlich Daten über die reale Welt im Internet verfügbar 
machen. Behandelte Themen sind insbesondere: Kommunikationsprotokolle (z.B. IEEE 802.15.4, NbIoT, 6LoWPAN, MQTT), 
Sensordatenmodellierung und -verwaltung (z.B. linked data, RDF, SSN), Datenzugriff und Plattform-APIs (z.B. web-basierte 
Systeme, SPARQL, kontinuierliche Anfragen, Complex Event Processing). Neben der Vermittlung theoretischen Wissens, 
wird in der Übung – im Rahmen von Gruppenprojekten – die praktische Programmierung von IoT-Systemen vermittelt, z.B. 
mit Arduino-Geräten und Raspberry Pies. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Veranstaltung vermittelt Studierenden ein Verständnis des zukünftigen Internets der Dinge (IoT), der neu auftretenden 
Anforderungen sowie der technischen Grundlagen, Konzepte, Architekturen und Protokolle. Die Studierenden sollen diese 
sowohl theoretisch bewerten als auch praktisch einsetzen können, weswegen die Vorlesung von einer praktischen Übung 
begleitet wird. Schwerpunkte sind insbesondere die IoT-Gerätevernetzung und IoT-Systemsoftware. Hierbei sollen die 
Studierenden vor allem lernen, welche Unterschiede zu klassischen Internettechnologien und Systemen / Plattformen 
existieren und woraus diese resultieren. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The so-called Internet of Things (IoT) is the next step in the evolution of the Internet and is widely expected to change our 
world in the most fundamental way. Billions of small embedded electronics will make our physical world „smart“, 
continuously delivering real time information about the state of people, physical structures and the environment, like 
movements, heat levels, pollution levels and air pressure. In addition, the world becomes ‘programmable’ and physical 
environments can be changed automatically by software services running in the Cloud. 
This course introduces students to the Internet of Things (IoT), its challenges and technologies. Topics of interest include: 
communication protocols (e.g. IEEE 802.15.4, NbIoT, 6LoWPAN, MQTT), data modelling and storage (e.g. ontologies, linked 
data, RDF, SSN), data access and platform APIs (e.g. web systems, SPARQL, continuous queries, complex event processing). 
Besides providing theoretical knowledge, the course also aims at teaching students how to use IoT technologies to realise 
real systems. To this end, students perform group projects to develop IoT software for current prototype hardware 
platforms like Arduino and Raspberry Pies. 

Learning objectives / skills English 

The course introduces students into challenges, concepts and technologies of the Internet of Things (IoT). Students will 
learns the theoretical backgrounds. They will be able to analyse and assess existing IoT systems and will practise to design 
and implement new ones. The focus of the course will be on IoT networking and system software. Which concepts and 
technologies are used in IoT? How and why do they differ from existing Internet technologies? These questions will be 
answered in the course.  

 

Literatur 

Aktuelle Forschungsveröffentlichungen 
Details werden in der Vorlesung diskutiert 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Lasertechnik 

Module title English 

Lasers 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Lasertechnik 

Course title English 

Lasers 

Verantwortung Lehreinheit 

Stöhr, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Der erste Teil umfasst die Grundprinzipien und mathematische Beschreibung der elektromagnetischen Wellenausbreitung. 
Die Lehrveranstaltung fährt fort mit quantenmechanische Beschreibung von Wechselwirkungen zwischen 
elektromagnetischen Wellen und atomaren Systemen. Anschließend wird das Prinzip des Lasers und die wesentlichen 
Voraussetzungen für optische Strahlungsverstärkung durch stimulierte Emission und optische Rückkopplung mittels 
Resonatoren diskutiert. Weiterhin werden Zwei- und Mehrniveau-Systeme im Hinblick auf Anwendbarkeit in Lasern 
besprochen. Besondere Aufmerksamkeit wird den Grundkonzepten, der Funktionalität und den charakteristischen 
Eigenschaften unterschiedlichen Laser gewidmet. Betrachtet werden u.a. der Helium-Neon Laser, der Ar-Ionenlaser, der 
Excimer Laser, der Ti:Saphir Laser und Halbleiter-Laserdioden. Nach einer Diskussion wichtiger Laser-Komponenten z.B. zur 
Wellenlängenselektion in Multimodalen Lasern, folgen Beispiele von Laser-Anwendungen in verschiedenen technischen 
Gebieten darunter die Interferometrie, Spektroskopie, Kommunikationstechnik, Sensorik und Materialbearbeitung. 
Zukünftige Trends werden abschließend andiskutiert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, die prinzipielle Funktionsweise von Lasern grundlegend und umfassend zu beschreiben 
sowie die verschiedenen Lasertypen und Bauformen zu unterscheiden und spezifischen Einsatzgebieten zuzuordnen. 

 

Description / Content English 

The first lectures within the course Lasers cover the basic principles and mathematical description of electromagnetic wave 
propagation. The course proceeds with describing quantum mechanical interactions between electromagnetic waves and 
atomic materials resulting in the two fundamental laser requirements, light amplification by stimulated emission of 
radiation and optical cavities. Special attention is then given to thoroughly explain the basic concepts, functionalities, and 
characteristic specifications of different laser types. This discussion includes the Helium-Neon laser, the Ar-ion laser, 
Excimer lasers, Ti:Sapphire laser, and semiconductor laser diodes. Finally, examples of exploiting laser in various application 
areas such as interferometry, spectroscopy, communications, sensors, and material processing are discussed together with 
future trends.  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Learning objectives / skills English 

The students are able to thoroughly describe the principle function of a laser, to distinguish between the different laser 
types and designs, and to assign different laser types to specific applications. 

 

Literatur 

[1] Fritz Kurt Kneubühl und Markus Werner Sigrist, „Laser“, Springer Fachmedien, Vieweg + Teubner Verlag  
[2] Helmbrecht Bauer, „Lasertechnik“, VOGEL Fachbuch, Kamprath-Reihe  
[3] Wolfgang Bludau, „Halbleiter-Optoelektronik“, Hanser-Verlag  
[4] Jürgen Eichler und Hans Joachim Eichler, „Laser:Bauformen, Strahlführung, Anwendungen“, Springer Verlag 
[5] Marc Eichhorn, „Laserphysik“, Springer Verlag 
[6] Anthony E. Siegman, „Lasers“, University Science Books  
[7] Numai Takahiro, „Fundamentals of Semiconductor Laser“, Springer Series Optical Sciences, vol. 93 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Leistungselektronik 

Module title English 

Power Electronics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Leistungselektronik 

Course title English 

Power Electronics 

Verantwortung Lehreinheit 

Hirsch, Holger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Innovation der elektrischen Antriebstechnik beruht zurzeit hauptsächlich auf den Fortschritten der Leistungselektronik. 
Ihre Bauelemente und Grundschaltungen werden besprochen und in typischen Anwendungsfällen dargestellt. Beginnend 
mit der Darstellung der Notwendigkeit für den Einsatz der Leistungselektronik (Motivation) wird die Entwicklung von der 
Stromrichtertechnik zur Leistungselektronik aufgezeigt. Aktuelle Bauelemente wie Diode, Thyristor, GTO, 
Leistungstransistor und IGBT werden besprochen und ihre bevorzugten Einsatzmöglichkeiten herausgearbeitet. Anhand von 
einfachen Schaltungen werden die Berechnungsverfahren und die Schaltvorgänge vorgestellt (idealisierte, konventionelle 
und weitgehend genaue Betrachtungsweise durch Differentialgleichungen, Kommutierung, Gleich- und 
Wechselrichterbetrieb). Für selbstgeführte Wechselrichter werden die Steuerverfahren U-f-Kennlinie und 
Raumvektorverfahren erklärt und ihr Zusammenwirken mit Drehfeldmaschinen kurz skizziert. Die wichtigsten 
Grundschaltungen (B4, M3, B6) werden analysiert und ihr Verhalten anhand der Betriebsdiagramme behandelt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden kennen die Bauelemente, Schaltungen und Berechnungsmethoden. Sie beherrschen die Begriffe und 
Verfahren und sind damit in der Lage, sich in entsprechende Problemstellungen schnell einzuarbeiten. 

 

Description / Content English 

The Innovation of electric drives is mainly forced by the progress in the field of power electronics. The electronic 
components and basic circuits will be discussed and their use in typical application demostrated. Starting with a motivation 
on the use of power electronics the development from conventional converter technology to frequency converters will be 
shown.  
Components, like diode, thyristor, GTO, power transistor and IGBT are introduced and their application will be derived. The 
calculation modells and switching behaviour will be derived on the basis of simple circuits. The control methods, like U-f-
characteristics and space vector will be explained and its use for electric machines will be shown. Important basic circuits 
(e.g. B4, M3, B6) are analysed and their behaviour will be handled based on their operational diagrams. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The students know the power electronic components, circuits and calculation methods. They are able to become 
acquainted in the solution of technical problems. 

 

Literatur 

Heumann, K.: Grundlagen der Leistungselektronik 6. Aufl. 1996 Teubner Verlag  
Anke, D.: Leistungselektronik 1. Aufl. 1986 R. Oldenbourg Verlag  
Schröder, D.: Elektrische Antriebe - Band 3 und 4: Leistungselektronik 1. Aufl. 1996 Springer Verlag 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Manipulatortechnik 

Module title English 

Manipulator Technology 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Manipulatortechnik 

Course title English 

Manipulator Technology 

Verantwortung Lehreinheit 

Bruckmann, Tobias MB 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In dieser Vorlesung werden die wesentlichen Grundlagen der Robotik zusammengestellt, wobei sich die Betrachtungen in 
erster Linie auf Industrieroboter als frei programmierbare multifunktionale Manipulatoren konzentrieren. Im Einzelnen 
werden folgende Schwerpunkte behandelt: 
- Der Industrieroboter als mechatronisches System 
- Einführung der Bauformen und Gestaltungselemente wie Hebel, Gelenke und Antriebe 
- Grundlagen der Starrkörpertransformation (Rotationsmatrizen, homogene Transformationen) 
- Aufstellung der Roboterkinematik (direkte Kinematik, inverse Kinematik) 
- Modellierung der Kinematik nach Denavit-Hartenberg 
- Kinematik auf Geschwindigkeitsebene, Aufstellung der Jacobi-Matrix 
- Trajektorienberechnung (Trajektorienberechnung für einzelne Antriebe, synchronisierte Punkt-zu-Punkt-Bewegung 
mehrerer Antriebe, Vorgabe kartesischer Bewegungen 
- Einfache Verfahren zur Kollisionsvermeidung auf Basis von Potentialfeldern 
In Beispielen wird die Anwendung dieser Verfahren demonstriert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind mit typischen Bauformen von Industrierobotern vertraut und in der Lage, die kinematische 
Beschreibung für Roboterarme aufzustellen. Sie sind in der Lage, Verfahren der Trajektorienberechnung anzuwenden. 
Die Studierenden sind für weiterführende Themen wie die Aufstellung der Dynamikgleichungen oder die Regelung von 
Manipulatoren vorbereitet. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

In this course, the basic equations of robotic systems are derived. The considerations mainly focus on industrial robots as 
free programmable multifunctional manipulators. In particular, these topics are treated: 
- the industrial robot as a mechatronic system 
- introduction of typical structures and design elements like links, joints and drives 
- fundamental of rigid body transformations (rotation matrices, homogeneous Transformations) 
- formulation of robot kinematics (direct kinematics, inverse kinematics) 
- modelling of kinematics based on the Denavit-Hartenberg approach 
- velocity kinematics, formulation of the Jacobian 
- calculation of trajectories (trajectories for individual drives, synchronised point-to-point motion of multidrive systems, 
prescription of cartesian motion) 
- Simple approaches for collision avoidance based on potential fields 
Examples demonstrate the application of these methods. 

Learning objectives / skills English 

The students will become familiar with the typical constructions of industrial robots and will be in a position to set up the 
kinematic description of robot arm. They will be in a position to apply methods to compute the trajectories of a robot. 
The students are prepared for subsequent topics like the modeling of the robot dynamics and the control of manipulators. 

 

Literatur 

Spong, M.; et. al.: Robot Modeling and Control. Wiley, 2006 
Craig: Introduction to Robotics: Mechanism and Control. Addison Wesley, 1989. 
Mc Kerrow: Introduction to Robotics. Addison Wesley, 1991. 
Paul: Robot Manipulators. MIT Press, 1981. 
Fu, Gonzales, Lee: Robotics: Control, Sensing, Vision, and Intelligence. 1987 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Master-Arbeit (einschließlich Kolloquium) 

Module title English 

Master-Thesis (including colloquium) 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Master-Arbeit (einschließlich Kolloquium) 

Course title English 

Master-Thesis (including colloquium) 

Verantwortung Lehreinheit 

  

Kreditpunkte Turnus Sprache 

30 W/S D/E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

    

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Masterarbeit 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Master-Arbeit ist eine Prüfungsarbeit, in der die oder der Studierende zum Abschluss des Studiums zeigen soll, dass er 
innerhalb einer vorgegebenen Frist von 6 Monaten ein Problem selbstständig unter Anleitung nach wissenschaftlichen 
Methoden bearbeiten kann. Die Arbeit soll wie ein Projekt in der Praxis unter Beachtung von Methoden des 
Projektmanagements betreut und durchgeführt werden. Dokumentation und Präsentation (Kolloquium, deutsch oder 
englisch) sollen zeigen, dass die oder der Studierende in der Lage ist, Zusammenhänge und Ergebnisse verständlich und 
präzise darzustellen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Master-Abschlussarbeit stellt eine Prüfungsleistung dar. Neben der fachlichen Vertiefung an einem Beispiel dient sie 
auch dem Erwerb und der Vertiefung folgender Soft-Skills: 
- Selbstlernfähigkeit, 
- Teamfähigkeit (Zusammenarbeit mit den Betreuern), 
- Anwendung von Methoden des Projektmanagements, 
- Kommunikationsfähigkeit: technische Dokumentation und Präsentation, 
- im Fall englischer Präsentation auch Übung von Sprachkenntnissen 

 

Description / Content English 

The master-thesis is an examination paper, in which the student should show that he can solve a problem self-contained 
under guidance by using scientific methods, within 6 months at the end of his studies. This thesis is supervised and 
conducted like a project in practice considering methods of project management. Documentation and presentation 
(colloquium, German or English) should show that the student is able to illustrate relations and results in a coherent and 
precise way. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The master-thesis represents an examination. Besides the professional engrossing by using an example the acquisition of 
soft skills are also gained: 
- self-learning ability 
- capacity of teamwork (working together with the supervisor) 
- application of methods of project management 
- communications skills: technical documentation and presentation,  
- in case of an English presentation also practice of language skills 

 

Literatur 

Spezifisch für das gewählte Thema 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Masterprojekt (M-EIT) 

Module title English 

Master Project (M-EIT) 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Masterprojekt (M-EIT) 

Course title English 

Master Project (M-EIT) 

Verantwortung Lehreinheit 

 ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

10 W/S D/E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

  5  

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Dokumentation und Präsentation 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In diesem Projekt erhält eine Gruppe von Studierenden eine definierte fachliche Aufgabe im Bereich aktueller Forschung 
aus der Elektrotechnik. Ausnahmsweise, insbesondere wenn keine passende Projektgruppe zusammengestellt werden 
kann, kann das Masterprojekt auch individuell durchgeführt werden, wenn der Betreuer oder die Betreuerin die Rolle eines 
Team-Mitglieds einnimmt. Das Projekt enthält Spezifikation, Konzeption, Schnittstellenabsprachen, Terminplanung, 
Literaturrecherchen, Präsentation der Ergebnisse. Im Falle einer Gruppenarbeit erfolgt eine Benotung der individuellen 
Leistungen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden lernen systematisch eine Aufgabe / eine Fragestellung aus der aktuellen Forschung zu gliedern, 
Meilensteine zu definieren und im Team zu lösen. Neben der fachlichen Ausbildung zu aktuellen F&E Fragestellungen 
werden den Studierenden sehr wesentliche ‘soft-skills‘ vermittelt, wie z.B. Teamarbeit, Präsentation, Literaturrecherche 
(auch in englischer Sprache), usw., welche für die spätere Berufstätigkeit erforderlich sind. 

 

Description / Content English 

In this project, a group of students receives a defined technical task in the field of current research in electrical engineering. 
Exceptionally, especially if a suitable project group cannot be formed, the master's project can also be carried out 
individually if the supervisor takes on the role of a team member. The project includes specification, conception, interface 
agreements, scheduling, literature research, and presentation of the results. In the case of group work, individual 
performances of the participants will be graded. 

Learning objectives / skills English 

The students systematically learn to structure a task or a question from current research, define milestones, and solve it as 
a team. In addition to the technical training on current R&D issues, the students are also taught essential soft skills, such as 
teamwork, presentation, literature research (including in English), etc., which are necessary for their future professional 
careers. 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Literatur 

 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Mathematik E4 

Module title English 

Mathematics E4 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Mathematik E4 

Course title English 

Mathematics E4 

Verantwortung Lehreinheit 

Christof, Constantin Mathe 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Folgende Themen werden behandelt:  
Vektoranalysis  
- Potentialfunktionen und Kurvenintegrale  
- Integration in mehreren Veränderlichen  
- parametrisierte Flächen  
- Flächenintegrale  
- Flussintegrale  
- Der Satz von Green  
- Der Satz von Stokes  
- Der Satz von Gauß  
Partielle Differentialgleichungen  
- Einführung  
- Die Greenschen Formeln  
- Poissonsche Integralformeln für die Kreisscheibe und die Kugel  
- Distributionen (Grundlagen) 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, Potentialfunktionen von konservativen Vektorfeldern zu berechnen.  
Sie können die wichtigsten Flächen parametrisieren. Sie sind in der Lage, Flächen- und Flussintegrale zu berechnen und 
dazu die Integralsätze zu verwenden. Sie wissen was ein Randwertproblem ist und können dies für einfache Gebiete lösen. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The course deals with the following subjects:  
Vector analysis  
- Potential functions and line integrals  
- Integration in several variables  
- Parameterized surfaces  
- Surface integrals  
- Flow integrals  
- Green’s theorem  
- Stoke’s theorem  
- Gauss’s theorem  
Partial differential equations  
- Introduction  
- Green’s identities  
- Poisson’s integration equations over a circular disk and a sphere  
- fundamentals of Distributions 

Learning objectives / skills English 

The students are able to compute potential functions of conservative vector fields. They know how to parametrize 
important surfaces. They are also able to calculate surface- and flow integrals and in so doing apply integral theorems. They 
know what a boundary value problem is and are capable of solving such problems for simple cases. 

 

Literatur 

Burg, Haf, Wille: Mathematik für Ingenieure, I-IV, 2002;  
Marsden, Tromba: Vectoranalysis, 1996;  
Kevorkian: Partial Differential Equations, 2000;  
Renardy/Rogers: A first graduate course in Partial Differential Equations, 2004;  
Evans: Partial Differential Equations, 2010. 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Übertragungssysteme 

Module title English 

Transmission systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

MATLAB for Communications 

Course title English 

MATLAB for Communications 

Verantwortung Lehreinheit 

Czylwik, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

4 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

   3 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Modul-Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Nach einer Einführung in die Syntax von MATLAB werden Anwendungen von MATLAB im Bereich der Nachrichtentechnik 
behandelt. Wichtige Methoden sind dabei: Faltung, diskrete Fourier-Transformation, Erzeugung von Zufallsvariablen mit 
definierten Eigenschaften. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Teilnehmer sollen in der Lage sein, numerische Problemstellungen der Nachrichtentechnik mit MATLAB lösen zu 
können. 

 

Description / Content English 

After an introduction about the syntax of MATLAB, applications in the field of communication systems are treated. 
Especially the following methods are discussed: convolution, discrete Fourier transform, generation of random variables 
with pre-defined properties. 

Learning objectives / skills English 

Participants shall be able to solve numerical problems in the area of communications systems using MATLAB. 

 

Literatur 

Martin Werner: Digitale Signalverarbeitung mit MATLAB  
Hans Benker: Mathematik mit MATLAB: Eine Einführung für Ingenieure und Naturwissenschaftler  
Gerhard Doblinger: Zeitdiskrete Signale und Systeme  
Norbert Fliege und Markus Gaida: Signale und Systeme  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Mechatroniklabor 

Module title English 

Mechatronics Practicals 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Mechatroniklabor 

Course title English 

Mechatronics Practicals 

Verantwortung Lehreinheit 

Söffker, Dirk; Kracht, Frederic; Geu Flores, Francisco MB 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

  3  

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Studierende können aus einem Katalog von Projektangeboten der Mechatronikbezogenen Lehrstühle Mechanik, 
Mechatronik und Regelungstechnik und Systemdynamik geeignete Projekte auswählen. Projektangebote können sein:  
(1) interdisziplinäre Teamprojekte mit einem Umfang von 3 SWS, in denen Studierende in Teams von ca. 5 Teilnehmern mit 
unterschiedlichen Spezialdisziplinen (z.B. Mechanik, Steuerungs- und Regelungstechnik, Systemdynamik, Sensorik, 
Informatik, Mechatronik) eine technische Lösung eines komplexen Problems gemeinsam bearbeiten, lösen, in Betrieb 
nehmen und dokumentieren. Neben einer Zielsetzung mit hohem Motivationsgrad wird hier der Umgang mit modernster 
industrieller Technologie erlernt. Beispiele:  
- Ball fangender Roboter  
- autonom fahrendes Fahrzeug  
- mobiler Roboter Adonis  
- skalierter Prototyp CARina für Fahrdynamikuntersuchungen.  
(2) Auswahl von 3 Praktikumseinheiten à 1 SWS aus den Angeboten der Lehrstühle. Solche Praktikumseinheiten können 
Zusammenstellungen von Einzelversuchen sein oder aus Begleitpraktika bestehen, die neben der Vorlesung und Übung für 
einzelne Fächer angeboten werden: Beispiele sind:  
- Hardware-in-the-Loop-Prüfstand für aktives Lenksystem  
- Zustandsregelung eines inversen Pendels  
- Beobachterbasierte Regelung eines Torsionsschwingers  
- Entwurf eines Störgrößenbeobachters für eine rotierende Welle  
- Begleitpraktikum Industrieroboter  
- Begleitpraktikum Fahrzeugtechnik und -dynamik  
- Begleitpraktikum Optimierung  
- Begleitpraktikum Mehrkörpersysteme 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Studierende erlernen anhand von ausgewählten praktischen Problemstellungen der Mechatronik den Umgang mit 
modernen Methoden der Systemanalyse und -realisierung sowie der Messdatenerfassung und -verarbeitung. Dabei findet 
ein Teil der Arbeiten an Prüfständen statt, so dass eine Hardware-Erfahrung auf jeden Fall sichergestellt werden kann. 

 

Description / Content English 

Students can choose a suitable project from a catalogue of projects offered by the mechatronic related Chairs of Mechanics, 
Mechatronics, and Control and System Dynamics. Projects can be:  
(1) interdisciplinary team projects with a scope of around 3 SWS, in which the students in teams of around 5 members from 
different specialisations (for eg. Mechanics, Control and System Dynmaics, Sensors, Computer Science, Mechatronics) come 
up together with a technical solution for a complex problem, its implementation and its documentation. Alongside the 
requirement with a high degree of motivation the handling of modern industrial technology will be learnt. Examples:  
- Ball catching Robot  
- Autonomous Driving Vehicle  
- Mobile Robot Adonis  
- Scaled Prototype CARina for testing vehicle dynamics.  
(2) Choice of 3 practical units at 1SWS from the choices offered by the chairs. Such units can be set up with individual tests 
or from a lecture accompanying practicals. Examples are  
- Hardware-in-the-loop test rig of an active steering system  
- State-space control of an inverted pendulum  
- Observer-based control of a torsion oscillator  
- Design of a disturbance observer for a rotating shaft  
- Lecture-accompanying practicals related to an industrial robot.  
- Lecture-accompanying practicals related to vehicle technology and dynamics  
- Lecture-accompanying practicals related to optimisation  
- Lecture-accompanying practicals related to multi-body simulation 

Learning objectives / skills English 

Students learn with the help of specific practical problems of mechatronics the handling of modern methods of system 
analysis and realisation as well as the collection of measuring data, and its processing. A part of the work will take place on 
test-rigs, such that a certain hardware experience is guaranteed. 

 

Literatur 

Projekt- bzw. Versuchsbeschreibungen mit weiterführenden Literaturangaben 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Mehrgrößenregelung 

Module title English 

Modern Control Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Mehrgrößenregelung 

Course title English 

Modern Control Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Ding, Steven ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Im Rahmen der Lehrveranstaltung werden regelungstechnische Verfahren für MIMO-Systeme (Multiple Inputs and Mutiple 
Outputs) vorgestellt, welche auf der so genannten Zustandsraumdarstellung dynamischer Systeme basieren, und deren 
Grundlage seit Anfang der 60er-Jahre unter dem Begriff „moderne Regelungstheorie“ entwickelt wurde. Anderes als die 
klassische Regelungstheorie, wo die Systemanalyse und der Reglerentwurf auf dem Übertragungsverhalten des 
betrachteten Systems basieren, gehen die Zustandsraumverfahren von der Gewinnung der Information über die 
Zustandsgrößen des Systems aus. Dies ermöglicht nicht nur einen tieferen Einblick in die strukturellen Eigenschaften des 
Systems und damit den Entwurf des so genannten Zustandsreglers, sondern auch eine effektive Nachbildung der 
Zustandsgrößen. Diese Technologie gewinnt in der Praxis zunehmend an Bedeutung. In dieser Vorlesung wird zunächst die 
Aufstellung von Zustandsraummodellen vorgestellt. Es folgt die Beschreibung der strukturellen Eigenschaften des Systems 
u.a. invariante Nullstellen, Polstellen, Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit. Vorgestellt werden ferner die so genannten 
Zustandsraumverfahren für den Reglerentwurf. Im Zusammenhang mit dem Entwurf des Zustandsreglers werden 
schließlich verschiedene Verfahren zum Entwurf des so genannten Beobachters zur Nachbildung von Zustandsgrößen bzw. 
Störgrößen vorgestellt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden können regelungstechnische Systeme im so genannten Zustandsraum modellieren und analysieren. Sie 
können Zustandsregler und unterschiedliche Typen von Beobachtern entwerfen. 

 

Description / Content English 

In this course, the state space description of MIMO dynamic systems is first introduced. It is followed by the study on 
system structural properties like invariant zeros, poles, controllability and observability. Moreover, different methods of 
designing state feedback controllers, observer based state feedback controllers as well as optimal state feedback 
controllers are presented. The final part of this course is devoted to the design of state observers and unknown input 
observer. 

Learning objectives / skills English 
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The students should be able to model dynamic systems in the state space representation and to design state feedback 
controller and observers. 

 

Literatur 

[1] S. X. Ding, Vorlesungsskript „Mehrgrößenregelung“ (wird jährlich aktualisiert, per Download verfügbar, will be updated 
and available for download)  
[2] J. Lunze, Regelungstechnik II (Mehrgrößensysteme), 7. Auflage, Springer-Verlage, 2013  
[3] H. Unbehauen, Regelungstechnik II, 10. Auflage, Verlag-Vieweg, 2000.  
[4] G. F. Franklin, J. D. Powell and A. Emami-Naeni, Feedback control of dynamic systems, the 5th edition, Prentice Hall, 
2006.  
[5] E. C. Dorf and R. H. Bishop, Modern control systems, Pearson Prentice Hall, 10th edition, 2005.  
[6] C-T. Chen, Linear system theory and design, Oxford university press 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Mess- und Sensorsysteme 

Module title English 

Measurement and sensor systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Mess- und Sensorsysteme 

Course title English 

Measurement and sensor systems 

Verantwortung Lehreinheit 

van Waasen, Stefan ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 W/S E/D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Lehrveranstaltung „Mess- und Sensorsysteme“ gibt eine erweiterte Einführung in das Thema Mess- und Sensorsysteme. 
Zu Beginn werden die Grundlagen der Messtechnik, bezogen auf wichtige Siganl- und Systemparameter, behandelt. 
Weiterhin werden verschiedene Grundlagen bzw. Verfahren zur Signalkonditionierung und -verarbeitung vorgestellt. Im 
Weiteren soll ein Einblick in verschiedene Mess- und Sensorprinzipien gegeben werden. Es werden verschiedene 
Detektoren/Sensoren (Magnetfeldsensoren, Lichtsensoren, etc.) vorgestellt und die grundlegenden Eigenschaften, mit Vor- 
und Nachteilen sowie deren Einsatzgebiete diskutiert. Zum Ende soll hierbei speziell auch auf die spezifischen 
Möglichkeiten zur Auslegung dieser Komponenten und die verschiedenen Implementierungsmöglichkeiten eingegangen 
werden. Im Gesamtzusammenhang werden diese dann mit einer realen Applikation aus der Physik weiterführend als 
virtuelles Projekt diskutiert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Nach erfolgreichem Ableisten der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage, grundlegende Eigenschaften von Mess- 
und Sensorsystemen zu verstehen und eine entsprechende Auswahl von Komponenten (Detektoren, Signalverarbeitung, 
etc.) entsprechend der Anforderungen zu treffen. Die Studierenden sind zudem grundlegend fähig eine solche Entwicklung 
entsprechend einem typischen Entwicklungsprozess durchzuführen. 

 

Description / Content English 

The course „Measurement and Sensor Systems gives“ an extended introduction into the topic of measurement and sensor 
systems. At the beginning, the basics of measurement technology, related to important signal and system parameters, are 
covered. Furthermore, different basics or methods for signal conditioning and processing will be presented. Next, an insight 
into different measurement and sensor principles will be given. Different detectors/sensors (magnetic field sensors, light 
sensors, etc.) will be presented, and the basic properties, including advantages and disadvantages, as well as their areas of 
application will be discussed. Towards the end, the specific possibilities for the design of these components and the 
different implementation options will be discussed. In the overall context, these will then be discussed further with a real 
application from physics as a virtual project. 
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Learning objectives / skills English 

After successful fulfillment of the course, the students are able to understand basic characteristics of a measurement and 
sensor system and to make a corresponding component selection (detector, signal processing, etc.) according to respective 
requirements. In addition, students are basically able to perform such a development according to a typical development 
process. 

 

Literatur 

Empfehlungen/Recommendations (nicht notwendig zum erfolgreichen Absolvieren des Kurses/not required for successfully 
passing the course): 
(1) Armin Schöne: Messtechnik. Springer Verlag, 1997  
(2) Reinhard Lerch: Elektrische Messtechnik. Springer, 2010  
(3) Elmar Schrüfer, Leonhard M. Reindl, Bernhard Zagar: Elektrische Messtechnik. Hanser Verlag, 2012  
(4) Gabriele D’Antona, Alessandro Ferrero: Digital Signal Processing for Measurement Systems: Theory and Applications. 
Springer, 2010  
(5) Johannes Niebuhr, Gerhard Lindner: Physikalische Messtechnik mit Sensoren. Oldenbourg, 2002  
(6) K. W. Bonfig, Zhongdong Liu: Virtuelle Instrumente und Signalverarbeitung. VDE Verlag, 2004  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Microwave Theory and Techniques 

Module title English 

Microwave Theory and Techniques 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Microwave Theory and Techniques 

Course title English 

Microwave Theory and Techniques 

Verantwortung Lehreinheit 

Czylwik, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Behandelt werden theoretische Grundlagen und Konzepte, die zum Entwurf und Analyse von Mikrowellen-Schaltungen 
benötigt werden. Beginnend mit Maxwell’s Gleichungen werden Beschreibungen von ebenen Wellen und Ausbreitungs-
Effekten an Diskontinuitäten abgeleitet. Leitungsgleichungen und Wellenbeschreibungen auf TEM-Wellenleitungen werden 
als Wiederholung des Stoffs aus dem Bachelor nur kurz behandelt. Als Erweiterung der bisherigen theoretischen 
Grundlagen wird dann die Ausbreitung von TEM-Wellen und TE- und TM-Moden auf metallischen Leitungen abgeleitet 
sowie entsprechende Resonanz-Moden. Daneben werden auch Eigenschaften von Streifenleitungen (microstrip und 
coplanar)gezeigt.  
Dies führt zur Charakterisierung von Mikrowellen-Netzwerken unter Benutzung der Streuparameter und Analyse der 
Eigenschaften von verschiedenen Klassen von N-Toren. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage elektromagnetische Wellen im freien Raum und auf Leitungen zu berechnen und 
Welleneigenschaften von Mikrowellen-schaltungen zu beschreiben und in Systemzusammenhängen zu berücksichtigen. 

 

Description / Content English 

The lecture series on MTT covers advanced theories and concepts needed for the analysis and design of microwave circuits. 
We start with Maxwell’s equations to derive descriptions of plane waves and propagation effects at discontinuities. Next we 
repeate and extend transmission line theory taught at undergraduate level(MRFT). Extending basic theory, we then derive 
transmission line TEM-modes and metal waveguide TE- and TM-modes as well as resonator modes. Characteristics of 
printed circuit microstrip line and coplanar waveguide are also presented. This leads to the characterization of microwave 
networks using scattering parameters and the analysis of several classes of n-port circuits. 

Learning objectives / skills English 

Students can calculate electromagnetic wave propagation in free space and in transmission lines. They are able to describe 
wave propagation properties of microwave networks and consider these under system aspects. 
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Literatur 

- David M. Pozar, Microwave and RF wireless systems, John Wiley and Sons, 2001, chapters 3,4  
- David M. Pozar, Microwave Engineering, 2nd edition, John Wiley and Sons, 1998, chapters 1,2,3,4  
- Werner Bächtold, Mikrowellentechnik, Vieweg, 1999  
- Werner Bächtold, Mikrowellenelektronik, Vieweg, 2002  
- Edgar Voges, Hochfrequenztechnik, Bauelemente, Schaltungen, Anwendungen, 2004, 3.Auflage, Hüthig-Verlag 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Mikro- und Optoelektronik Praktikum 

Module title English 

Micro- and Optoelectronics Lab 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Mikro- und Optoelektronik Praktikum 

Course title English 

Micro- and Optoelectronics Lab 

Verantwortung Lehreinheit 

Stöhr, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

  3  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Das Praktikum deckt die verschiedenen Bereichen der Halbleitertechnologie ab, zu denen im Fachbereich 
Ingenieurwissenschaften der Uni Duisburg-Essen geforscht wird. Es werden Themen aus der Optoelektronik, der Silizium-
Halbleitertechnologie, der Technologie für Höchstfrequenzbauelemente aus III-V-Halbleitern und der Nanotechnologie für 
Quantenbauelemente angeboten. Der Schwerpunkt der Versuche dient der Herstellung und technologienahen 
Charakterisierung von Bauelementen, die den Zusammenhang zwischen Herstellung und Bauelementeparametern deutlich 
macht. Für die einzelnen Versuche stehen ausführliche Beschreibungen zur Verfügung, innerhalb derer die notwendigen 
Grundlagen wiederholt werden. Verständnisfragen und Aufgaben werden gestellt, die als Vorbereitung zuhause gelöst 
werden müssen. Zur Durchführung der Laborversuche gehören ein Kolloquium mit An-Testat, die eigentliche 
Versuchsdurchführung sowie ein Versuchsprotokoll. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Das Praktikum befähigt die Studierenden, die prinzipellen Schritte zur Herstellung von Halbleiterbauelementen zu 
verstehen und diese praktisch anzuwenden. Sie sind ausserdem in der Lage, einfache Halbleiterbauelemente herzustellen, 
diese messtechnisch zu charakterisieren und das Ergebnis der Herstellung zu bewerten. 

 

Description / Content English 

The laboratory covers various areas of semiconductor technology, which are under investigation in the Department of 
Engineering Sciences at the University of Duisburg-Essen. It offers topics from optoelectronics, silicon semiconductor 
technology, the technology for high-frequency devices made from III-V semiconductors and nanotechnology for quantum 
devices. The focus of the experiments lays on the manufacturing and technology-based characterization of components, 
making clear the relationship between production parameters and components. Detailed descriptions are available for the 
individual experiments, within which the necessary fundamentals are recapitulated. Comprehension questions and tasks 
are provided, to be solved as preparation at home. The labs include a colloquium to audit, the experimental procedure and 
the minutes. 

Learning objectives / skills English 
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The laboratory enables the students to understand the principle steps in the fabrication of semiconductor devices and to do 
this in practice. They are also capable of manufacturing simple semiconductor devices, doing measurements and 
characterizing the result of the fabrication. 

 

Literatur 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Modelling and Simulation of Dynamic Systems 

Module title English 

Modelling and Simulation of Dynamic Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Modelling and Simulation of Dynamic Systems 

Course title English 

Modelling and Simulation of Dynamic Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Köppen-Seliger, Birgit ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Nach einer Einführung in Ziele und Bedeutung von Modellbildung und Simulation werden zunächst numerische Verfahren 
zur Lösung von gewöhnlichen Differentialgleichungen (diverse implizite und explizite Ein- und Mehrschrittverfahren, andere 
Verfahren) und deren Eigenschaften (numerische Stabilität, lokale und globale Fehler, Eignung für steife DGLs, bei Sprüngen 
und für Schrittweitensteuerung) behandelt. Die Lösung partieller DGLs wird lediglich durch ein Beispiel mit Zeit- und 
Ortsdiskretisierung angedeutet.  
Das Kapitel über experimentelle Modellbildung befasst sich zunächst mit Vorgehensweise und Wahl der Testsignale. Es 
folgen Verfahren zur Gewinnung nichtparametrischer Modelle. Die direkte Parameterbestimmung aus Sprungantworten 
beschränkt sich auf einfache lineare dynamische Systeme. Für allgemeine Parameterschätzverfahren (wie sie in der „System 
Identification Toolbox“ von MATLAB implementiert sind) werden die zugrunde liegenden Modelle dargestellt. An einem 
Verfahren wird die Rückführung auf ein Least-Squares-Problem gezeigt und bezüglich weiterer Details auf die Vorlesung 
„State and Parameter Estimation“ verwiesen. Weitere Methoden werden nur als Ausblick angedeutet.  
Physikalische Grundlagen aus Mechanik, Thermodynamik und Strömungslehre werden in kurzer Form zusammengefasst. 
Die Anwendung erfolgt zur theoretischen Modellbildung (zur Gewinnung „rigoroser Modelle“) für zahlreiche Beispiele, so 
z.B.: Antrieb mit Gleichstrommotor, Pumpe und Kompressor, Ventil, Wärmetauscher, beheizter Behälter (Flüssigkeit, Gas, 
kochende Flüssigkeit und Dampf), Rührkesselreaktor mit chemischer Reaktion. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen numerische Lösungsverfahren für gewöhnliche Differentialgleichungen in ihren Eigenschaften 
beurteilen und für einen gegebenen Anwendungsfall auswählen können. Sie sollen verschiedene Verfahren zur 
experimentellen Systemidentifikation anwenden können. Sie sollen auch in der Lage sein, für einige einfache, in der 
Verfahrenstechnik wichtige, physikalische Systeme rigorose (theoretische) Modelle aufzustellen.  

 

Description / Content English 
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After an introduction into goals and significance of modelling and simulation, numerical methods for solving ordinary 
differential equations (various implicit and explicit single-step and multi-step methods, other methods) and their properties 
(numeric stability, local and global errors, suitability for stiff differential equations, for step inputs, and for step width 
control) are considered. For the solution of partial differential equations, there is only a hint by an example with space and 
time discretization.  
The chapter „experimental modelling“ at first discusses principles and choice of test signals, followed by methods for 
gaining nonparametric models. For general parameter estimation methods, as they are contained in the MATLAB system 
identification toolbox, the basic models are presented. For one method, the reduction to a least-squares problem is shown; 
for further details the lecture refers to another lecture („state and parameter estimation“). Other methods are only 
mentioned as an outlook.  
A short overview over physical fundamentals from mechanics, thermodynamics, and fluid dynamics is given. These 
fundamentals are applied for theoretical modelling (gaining rigorous models) for numerous examples, e.g., DC drive, pump 
and compressor, valve, heat exchanger, heated vessel (liquid, gas, boiling liquid, and vapour), stirring vessel reactor with 
chemical reaction. 

Learning objectives / skills English 

The students will be able to apply numerical methods for the solution of ordinary differential equations, and to evaluate 
their properties and suitability for a given application case. They are expected to apply various methods for experimental 
system identification. Also, they will be able to formulate rigorous (theoretical) models for some simple systems which are 
important in process industry.  

 

Literatur 

- Maier, Uwe: Vorlesungsskript „Modelling and Simulation of Dynamic Systems“ in Moodle 
- Thomas, Philip: Simulation of Industrial Processes for Control Engineers. Butterworth Heinemann, 1999.  
- Weitere umfangreiche Literaturliste zu den einzelnen Kapiteln in Moodle. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Moderne anorganische Halbleiter für flexible Optoelektronik 

Module title English 

Modern inorganic semiconductors for flexible optoelectronics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Moderne anorganische Halbleiter für flexible Optoelektronik 

Course title English 

Modern inorganic semiconductors for flexible optoelectronics 

Verantwortung Lehreinheit 

Münzer, Franziska ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2  1 1 

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In dieser Veranstaltung werden die wichtigsten anorganischen Halbleitermaterialien sowie deren Verwendung in flexiblen 
und/oder lösungsmittelbasierten optoelektronischen Bauelementen erläutert. Zu Beginn erfolgt eine Vorstellung der 
wichtigsten Materialklassen (Halogenid-Perowskite, Nanokristalle und 2D Materialien) und deren grundlegenden 
strukturellen Aufbaus sowie der optischen und elektrischen Eigenschaften, wobei ein besonderes Augenmerk auf die 
Wirkungsweise der Materialien innerhalb eines Bauelementes gelegt wird (Leitfähigkeit in und quer zur Schicht, optische 
Effekte innerhalb der Schicht, Einfluss von Stromtransport auf das Material, etc.). Darauf aufbauend wird die Umsetzung 
oder Ansätze zur Umsetzung verschiedener Bauelementtypen (Lichtemittierende Bauelemente, Photodetektoren, Laser, 
(Photo)-Transistoren, etc.) mit den unterschiedlichen Materialklassen vorgestellt. Aufbauend auf der Diskussion des 
Wirkungsmechanismus und der wichtigsten Kenndaten eines bestimmten Bauelementtypes werden anschließend die aus 
der Materialwahl resultierenden Vorteile und Limitierung in realen Bauelementen diskutiert, und die gängigsten Konzepte 
zur Umgehung von Problemen vorgestellt. 
Die Veranstaltung umfasst neben der Vorlesung auch ein Praktikum, in dem jeweils ein Photodetektor und ein 
lichtemittierendes Bauelement gebaut und vermessen wird. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Nach Besuch der Veranstaltung kennen die Studierenden die besonderen Charakteristika (Aufbau, grundlegende optische 
und elektrische Eigenschaften) der wichtigsten modernen anorganischen Halbleiter, die für flexible Optoelektronik geeignet 
sind. Sowie die die wichtigsten Verfahren zur Herstellung von flexiblen und lösungsmittelbasierten Bauelementen. Sie 
haben ein Verständnis für die materialspezifischen Vorteile und Herausforderungen bei der Verwendung in 
optoelektronischen Bauelementen entwickelt. 

 

Description / Content English 
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This course will explain the most important flexible inorganic semiconductor materials and their use in flexible and/or 
solvent-based optoelectronic devices. At the beginning, the most important material classes (metal halide perovskites, 
nanocrystals and 2D materials) and their basic structur as well as the optical and electrical properties are presented, with 
special attention to the functionality of the materials within a device (conductivity in and across the layer, optical effects 
within the layer, influence of current transport on the material, etc.). Based on this, the implementation or approaches for 
the implementation of different device types (light-emitting components, photodetectors, lasers, (photo) transistors, etc.) 
with the different material classes will be presented. The advantages and limitations resulting from the choice of material in 
specific devices are discussed, and the most common concepts to circumvent problems are presented. 
In addition to the lecture, the course also includes an internship, in which a photodetector and a light-emitting component 
are built and measured. 

Learning objectives / skills English 

After attending the course, the students will know the special characteristics (structure, basic optical and electrical 
properties) of the most important modern inorganic semiconductors suitable for flexible optoelectronics, as well as the 
most important processes for the production of flexible and solvent-based components. They have developed an 
understanding of the material-specific advantages and challenges of using them in optoelectronic devices. 

 

Literatur 

1) Tze-Chien Sum and Nripan Mathews: Halide Perovskite – Photovoltaics, Light Emitting Devices and Beyond, Wiley-VCH 
2019 
2) Phaedon Avouris, &lrm;Tony F. Heinz, Tony Low: 2D Materials: Properties and Devices, Cambridge University Press 2017 
3) Dongzhi Chi, K.E.Johnson Goh, Andrew T.S Wee: 2D Semiconductor Materials and Devices, Elsevier 2020 
4) Victor Klimov: Nanocrystal Quantum Dots, CRC Press 2010 
5) Aparna Thankappan, Sabu Thomas: Perovskite Photovoltaics - Basic to Advanced Concepts and Implementation, 
Academic Press 2018 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Moderne Methoden der Bauelement- und Schaltungsanalytik 

Module title English 

Advanced Methods for Analytics of Components and Circuits 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Moderne Methoden der Bauelement- und Schaltungsanalytik 

Course title English 

Advanced Methods for Analytics of Components and Circuits 

Verantwortung Lehreinheit 

Mertin, Wolfgang ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In dieser Veranstaltung werden moderne Methoden der Bauelement- und Schaltungsanalytik eingeführt und speziell 
anhand von Nanostrukturen bzw. nanostrukturierten Bauelementen erklärt. Neben den einzelnen Messsystemgruppen 
werden auch die peripheren Messsysteme und ihre zugrunde liegenden Arbeitsweisen eingehend erklärt. Nach den 
theoretischen Grundlagen der Darstellungsbereiche Zeit- und Frequenzbereich und ihres theoretischen Zusammenhangs 
werden Rauscharten erläutert und mathematisch beschrieben. Anschließend erfolgt eine eingehende Diskussion der 
verschiedenen Möglichkeiten der Signaldetektion aus verrauschten Signalen (z. B. Mittelwertbildung, Lock-in Verstärkung). 
Auf dieser Grundlage werden dann verschiedene, in der Bauelement- und Schaltungsanalytik häufig eingesetzte, 
Messsysteme beschrieben. Hierzu zahlen der Spektrumanalysator, der Netzwerkanalysator, die Kelvin-Force-Mikroskopie 
und die Rastersonden-Strom und Spannungsmesstechnik aber auch optische Verfahren wie Photoemissionsmikroskopie, 
PICA und OBIRCH. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind nach aktivem Besuch der Veranstaltung sensibilisiert für die in der Nanotechnik üblichen Signale. Sie 
sind in der Lage, den für ihre Problemstellung geeigneten Darstellungsbereich zu wählen. Sie kennen die Problematik 
verrauschter Signale, die Rauschursachen und geeignete Möglichkeiten, optimale Messbedingungen und Messumgebungen 
auszuwählen. Sie kennen die grundsätzlichen Arbeitsweisen der in der Bauelement- und Schaltungsanalytik 
gebräuchlichsten Messsysteme und Messverfahren und sie sind in der Lage das für ihre Problemstellung am besten 
geeignete Messsystem auszuwählen und anzuwenden. 

 

Description / Content English 

The content of this lecture are modern methodes for device and circuit ananlysis. The relationship between time domain 
and frequency domain will be discussed. The fundamentals of different noise types are teached and correlated to 
measurement problems. For signal recovery different methodes like Lock-In Amplification, Averaging and Box-Car 
Intergrators will be explained. Kelvin Probe Force Microscopy, Photonemission microscopy, Laser Voltage Probing and 
Thermography round the lecture off. 
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Learning objectives / skills English 

After passing the lecture successfully the students are sensitized for typical signals in nanotechnology. They can choose the 
right domain for the special problem. They are familar with noise types, measurement of noisy signals and signal recovery. 
The students are also familar with the main ananlysis methodes for device and circuit analysis. 

 

Literatur 

1) K. Bergmann: Elektrische Messtechnik, Vieweg Verlag 1997  
2) Clyde F. Coombs, Jr.: Electronic Instrument Handbook, McGraw-Hill Book Company 2000  
3) B. E. Jones: Messgeräte, Messverfahren, Messsysteme, Teil 1 und 2, Oldenburg - Verlag 1980  
4) M. Thumm, W. Wiesbeck, S. Kern: Hochfrequenzmesstechnik: Verfahren und Messsysteme, Teubner - Verlag 1997  
5) L. Reimer: Rasterelektronenmikroskopie, Springer - Verlag 1977  
6) M. L. Meade: Lock-in amplifiers: Principles and applications,Peter Peregrinus Ltd. 1989  
7) J. T. L. Thong (ed.): Electron Beam Testing Technology, Plenum Press 1993  
8) D. Wolf (ed.): Noise in Physical Systems, Springer Verlag 1978  
9) W. Gruhle: Elektronisches Messen, Springer Verlag 1987  
10) D. Sarid, Scanning Force Microscopy, Oxford University Press, 1993  
11) E. Meyer, H. J. Hug, R. Bennewitz, Scanning Probe Microscopy, Springer-Verlag, 2003  
12) T. Gandhi (ed.), Microelectronics Failure Analysis, Desk Refernce, 7th Edition, ASM International, 2019 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Nachhaltige Energievektoren 

Module title English 

Sustainable Energy Vectors 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Nachhaltige Energievektoren 

Course title English 

Sustainable Energy Vectors 

Verantwortung Lehreinheit 

Hoster, Harry; Mahlendorf, Falko MB 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Im Rahmen der Vorlesung werden die physikalischen und systemtechnischen Grundlagen der Nutzung der Windenergie 
(Leistungsdichte des Winds, Windmessung, Windenergiekonverter), der Wasserkraft (Aufbau und Komponenten einer 
Wasserkraftanlage, Pumpspeicherkraftwerke), Meeresenergie (Leistung von Wasserwellen, Meeresströmungskraftwerke), 
Gezeitenenergie (Entstehung von Ebbe und Flut, Gezeitenkraftwerke) und der Geothermie (oberflächennahe und 
hydrothermale Erdwärmenutzung, heiße Gesteinsschichten) behandelt. Ein weiteres Schwerpunktthema bildet die 
Photosynthese und die Möglichkeiten der energetischen Biomassenutzung (Verbrennung, Vergasung, Pyrolyse, 
Biogaserzeugung, Äthanolherstellung). Bei jeder Technologie wird auf den erreichten Stand der Technik eingegangen sowie 
die technischen und wirtschaftlichen Potentiale diskutiert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Der Student ist in der Lage, regenerative Energiesysteme auf Basis Wind, Wasserkraft, Geothermie, und Biomasse technisch 
und ökonomisch zu bewerten. Das zukünftige Potential und der Stand der Technik sind bekannt. 

 

Description / Content English 

The physical and technical fundamentals of wind energy conversion like power density of wind, measurement of wind 
speed and wind energy conversion principles will be explained. For water power, the relevant topics are construction 
principles and components, especially types of turbines, and pumped storage stations as well as energy conversion of tidal 
and ocean current and waves. The different types of geothermal energy (near surface, hydrothemal, hot dry rock) and 
biomass are further main foci, including combustion and gasification technology, fermentation for ethanol and biogas 
generation. For each of these technologies, the a’chieved state-of-the-art will be preseneted, the future technical and 
economical potential will be discussed. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to judge regenerative energy systems on basis of wind and water power, biomass and geothermal 
energy with respect to tecjhonolgy and economics. The future potential and the state-of-the-art are known. 
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Literatur 

- Martin Kaltschmitt, Andreas Wiese, „Erneuerbare Energien“, Springer Verlag  
- Manfred Kleemann, Michael Meliß, „Regenerative Energiequellen“, Springer Verlag  
- Jochen Fricke, Walter Borst, „ Energie – Ein Lehrbuch der physikalischen Grundlagen“, R. Oldenbourg Verlag 
- Volker Quaschning, „Regenerative Energiesysteme“, Hanser Verlag 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Nanoelektronik 

Module title English 

Nano Electronics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Nanoelektronik 

Course title English 

Nano Electronics 

Verantwortung Lehreinheit 

Weimann, Nils ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung behandelt gezielt elektronische Aspekte der Nanotechnologie und grenzt sich ab gegen die Bereiche 
Nanophotonik und Nanomagnetismus. Sie beginnt mit einer Sichtung geeigneter Materialien und Nanostrukturen und stellt 
kurz, orientiert an anwendungsrelevanten Nano-Bauelementen, Herstellungsverfahren vor.  
Die Boltzmanntransportgleichung, Transportmechanismen, insbesondere Tunnel- und ballistischer Transport, werden 
behandelt. Als Bauelemente werden u.a. 2DEG-Transistoren, Resonanz-Tunnel-Dioden und -Transistoren, Single-Electron-
Transistoren, Coulomb-Blockade- sowie elektromechanische Nano-Elemente auf Halbleiter- und Kohlenstoffbasis 
bearbeitet; einfache Grundfunktionen im Sinne einer Nano-Schaltungstechnik schließen die Veranstaltung ab. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Es sollen die für Nanostrukturen typischen Funktionsmechanismen vermittelt und an möglichst anwendungsnahen 
elektronischen Bauelementen dargestellt werden. 

 

Description / Content English 

The lecture treats electronic aspects of the nanotechnology and differs from the areas nano-photonic and nano-magnetism. 
It starts with a classification of suitable materials and nano-structures and briefly introduces fabrication techniques.  
The Boltzmann transport equation, transport mechanisms, in particular tunnel and ballistic transport, are treated. 
Transistors with two-dimensional electron gas as channel (2DEG), resonance tunnel diodes and transistors, single Electron 
transistors, Coulomb blockade as well as electromechanical nano-elements on semiconductor and carbon base are 
presented and discussed.  
Simple basic functions as examples for a nano-circuit technology conclude the lecture. 

Learning objectives / skills English 

The functional mechanisms typical for nano-structures should be captured using the example of electronic devices very 
close to applications. 
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Literatur 

1) S. Datta, Electron Transport in Mesoscopic Systems, Cambridge University Press, 1995  
2) J.H. Davies, The Physics of Low-Dimensional Semiconductors, Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1998  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Nano-Optoelektronik und Nano-Photonik 

Module title English 

Nano Optoelectronics and Nano Photonics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Nano-Optoelektronik und Nano-Photonik 

Course title English 

Nano Optoelectronics and Nano Photonics 

Verantwortung Lehreinheit 

Bacher, Gerd ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2   1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung erläutert die Anwendungen von Nanostrukturen in der Optoelektronik und zielt darauf ab, wie durch 
nanometergroße Strukturen die Bauelement-Eigenschaften eingestellt werden können bzw. neue 
Bauelementanwendungen möglich werden. Nach der Erarbeitung grundlegender optischer Eigenschaften von 
Nanostrukturen werden in der Vorlesung die folgenden Themen diskutiert:  
a) Optoelektronische Bauelemente  
- Quantenfilmlaser, Quantenkaskadenlaser  
- Emitter und Einzelphotonenquellen auf Quantenpunkt-/Nanopartikelbasis  
- Detektoren / Modulatoren auf Nanostrukturbasis  
b) Nano-Photonik  
- Grundlagen periodischer Dielektrika, Wellenausbreitung in Dielektrika, Bragg-Gitter  
- optische Filter, DFB/DBR Laserdioden, Vertikal-Emitter  
- 2-dimensionale und 3-dimensionale photonische Kristalle 
- Metamaterialien 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind nach aktivem Besuch der Veranstaltungen sensibilisiert für Anwendungen von Nanostrukturen in der 
Optoelektronik. Sie verstehen die grundlegenden Eigenschaften nano-optoelektronischer und photonischer Bauelemente 
und sind in der Lage für definierte optoelektronische und photonische Anwendungen geeignete Nanostrukturen 
einzusetzen. Sie können Möglichkeiten und Grenzen für den Einsatz von Nanostrukturen in der Optoelektronik und 
Photonik auch unter technischen Randbedingungen (Zuverlässigkeit, Reproduzierbarkeit, Kosten usw.) einordnen. 

 

Description / Content English 
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The course explains the applications of nanostructures in optoelectronics and aims to show how nanometer-sized 
structures can be used to adjust device properties or enable new device applications. After working out the basic optical 
properties of nanostructures, the following topics are discussed in the lecture:  
(a) optoelectronic devices  
- Quantum film lasers, quantum cascade lasers  
- Emitters and single photon sources based on quantum dots/nanoparticles  
- Detectors / modulators based on nanostructures  
b) nano-photonics  
- Fundamentals of periodic dielectrics, wave propagation in dielectrics, Bragg gratings  
- optical filters, DFB/DBR laser diodes, vertical emitters  
- 2-dimensional and 3-dimensional photonic crystals 
- metamaterials 

Learning objectives / skills English 

After actively attending the courses, students are sensitized to applications of nanostructures in optoelectronics. They 
understand the basic properties of nano-optoelectronic and photonic components and are able to use suitable 
nanostructures for defined optoelectronic and photonic applications. They will be able to classify the possibilities and 
limitations for the use of nanostructures in optoelectronics and photonics, also under technical constraints (reliability, 
reproducibility, costs, etc.) 

 

Literatur 

Nano-Optoelektronik und Nano-Photonik, Skriptum, Bacher, Gerd, 2020  
Physics of Optoelectronic Devices, S.L. Chuang, John Wiley & Sons, 1995  
Photonic Crystals, K. Busch, S. Lölkes, R. Wehrspohn, H. Föll (Eds.), Wiley VCH, 2004  
Nano-Optoelectronics, Marius Grundmann (Ed.), Springer, 2002  
Physical Models of Semiconductor Quantum Devices, Y. Fu und M. Wilander, Kluwer Academic Publishers, 1999  
Modern Semiconductor Device Physics, S.M. Sze, John Wiley & Sons, 1998  
Handbook of nanostructured materials and nanotechnology, Hrsg. Nalwa Hari Singh, Academic Press, San Diego, ISBN 0-12-
513760-5  
Handbook of Nanoscience, Engineering, and Technology, Goddard III William A.; Brenner, Donald W.; Lyshevski S.E.; Iafrate, 
G.J., Oct. 2002, 848 pp., ISBN 0-8493-1200-0  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Neuroengineering für Human-Centered-Interaction 

Module title English 

Neuroengineering for Human-Centered Interaction 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Neuroengineering für Human-Centered-Interaction 

Course title English 

Neuroengineering for Human-Centered Interaction 

Verantwortung Lehreinheit 

Kirchner, Elsa ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Fachdiskussion und Vortrag 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Der Kurs „Neuroengineering for Human-Centered Interaction“ befasst sich mit der multidisziplinären Forschung im Kontext 
der Mensch-Maschine-Interaktion und den Anforderungen an Hard- und Software sowie Fragen der Datensicherheit bei der 
Nutzung personenbezogener Daten oder der Erstellung individueller Modelle. Für verschiedene Anwendungen in der 
Medizin und Rehabilitation, aber auch für neue Ansätze zum autonomen Fahren oder zur kognitiven Arbeitssicherheit 
können Hirnaktivitätsdaten genutzt werden, um menschliche Absichten automatisch und implizit zu erkennen, um zu 
verstehen, wie die Interaktion zwischen Mensch und Maschine individualisiert und an die tatsächlichen Bedürfnisse 
angepasst werden kann. In der Lehrveranstaltung werden verschiedene Ansätze zur Nutzung von Hirnaktivität sowie deren 
Nutzung in Kombination mit anderen Daten betrachtet, um sinnvolle Ansätze für multimodale Interaktion zu fördern. In 
diesem Zusammenhang wird auch auf die besonderen Herausforderungen bei der Nutzung von personenbezogenen Daten 
und maschinellem Lernen eingegangen. 
Der Kurs behandelt die folgenden Anwendungsthemen und die dafür erforderlichen Grundlagen: 
- Quelle der messbaren Gehirnaktivität – insbesondere das Elektroenzephalogramm  
- Technische und methodische Möglichkeiten der Aufzeichnung von Gehirnaktivität 
- verschiedene Arten der Nutzung von Gehirnaktivität für die Interaktion mit ihren Vor- und Nachteilen 
- Umgang mit Artefakten – Signalverarbeitung 
- Signalfusion und Maschinelles Lernen für die Interpretation von Gehirnaktivität 
- Effekt der Klassenverteilung, Transferlernen und Leistungsmetriken 
- Inhärent sichere Nutzung von Gehirnaktivität 
- speziellen Herausforderungen an die Verwendung personenbezogener Daten  
- Anwendungsbeispiele in Medizin, Assistenz und Prävention  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, die wichtigsten Konzepte und Prinzipien der Nutzung von Gehirnaktivität für die Mensch-
Maschine-Interaktion anhand von Beispielen zu erläutern und die besonderen Herausforderungen des Schutzes 
personenbezogener Daten bei der Nutzung zu erklären. Sie verstehen die Quellen und Messmethoden für Hirnaktivität und 
den Rahmen der Interpretierbarkeit durch Signalverarbeitung und maschinelles Lernen. 
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Description / Content English 

The course „Neuroengineering for Human-Centered-Interaction“ addresses multidisciplinary research in the context of 
human-machine interaction and the requirements for hardware and software as well as data security issues when using 
personal data or creating individual models. For various applications in medicine and rehabilitation, but also for new 
approaches to autonomous driving or cognitive occupational safety, brain activity data can be used to automatically and 
implicitly recognize human intentions in order to understand how human-machine interaction can be individualized and 
adapted to actual needs. The course will consider different approaches to using brain activity and its use in combination 
with other data to promote meaningful approaches to multimodal interaction. In this context, the particular challenges of 
using personal data and machine learning will also be addressed. 
The course covers the following application topics and the fundamentals required for them: 
- source of measurable brain activity - especially the electroencephalogram  
- technical and methodical possibilities of recording brain activity 
- different ways of using brain activity for interaction with their advantages and disadvantages 
- dealing with artifacts - signal processing 
- signal fusion and machine learning for interpretation of brain activity 
- effect of class distribution, transfer learning and performance metrics 
- Inherently safe use of brain activity 
- Special challenges to the use of personal data  
- Application examples in medicine, assistance and prevention  

Learning objectives / skills English 

Students will be able to explain the main concepts and principles of using brain activity for human-machine interaction with 
examples, as well as specific challenges to protecting personal data when using it. They will understand the sources and 
measurement methods for brain activity and the framework of interpretability using signal processing and machine 
learning. 

 

Literatur 

Zschocke, S. (1995). Klinische Elektroenzephalographie. Springer: Berlin, Heidelberg. 
Luck, S. J. (2005). An Introduction to the Event-related Potential Technique. MIT Press, Cambridge, Massachusetts. 
Polich, J. (2007). Updating P300: an integrative theory of P3a and P3b. Clinical Neurophysiology, 118(10):2128–2148. 
Graimann, B., Allison, B. Z., & Pfurtscheller, G. (2010). Brain-Computer Interfaces: Revolutionizing Human-Computer 
Interaction. (1 ed.) Springer Verlag. 
Pfurtscheller, G., Neuper, C., & Birbaumer, N. (2005). Human Brain-Computer Interface. In Motor Cortex in virtual 
Movements (A distributed System for distributed Functions ed., pp. 367-401). CRC Press. 
Wolpaw, J. R., Birbaumer, N., McFarland, D. J., Pfurtscheller, G., and Vaughan, T. M. (2002). Brain-computer interfaces for 
communication and control. Clinical Neurophysiology 
Kirchner, E. A. et al. Intuitive interaction with robots - technical approaches and challenges. In Drechsler, R. & Kühne, U. 
(eds.) Formal Modeling and Verification of Cyber Physical Systems, 224–248 (Springer 2015). 
Elsa Andrea Kirchner; Intrinsische Intentionserkennung in Technischen Systemen, Editors: Steffen Hölldobler, In GI-Edition: 
Lecture Notes in Informatics, Ausgezeichnete Informatikdissertationen 2014, Bonner Köllen Verlag, pages 119-128, 2015. 
ISBN: 978-3-88579-419-6.  
Kirchner, E. A. et al. Embedded Multimodal Interfaces in Robotics: Applications, Future Trends, and Societal Implications, 
Editors: S. Oviatt, B. Schuller, P. Cohen, D. Sonntag, G. Potamianos, A. Krueger, In The Handbook of Multimodal-Multisensor 
Interfaces, Morgan & Claypool Publishers, volume 3, chapter 13, pages 523-576, 2019. ISBN: e-book: 978-1-97000-173-0, 
hardcover: 978-1-97000-175-4, paperback: 978-1-97000-172-3, ePub: 978-1-97000-174-7.  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Nonlinear Control Systems 

Module title English 

Nonlinear Control Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Nonlinear Control Systems 

Course title English 

Nonlinear Control Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Ding, Steven ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Ziel der Lehrveranstaltung ist es, Grundkenntnisse der nichtlinearen Regelungstheorie zu vermitteln und neue Ansätze zur 
Analyse und zum Entwurf nichtlinearer Systeme vorzustellen.  
Inhalt: Einführung, Analyse in der Phasenebene, Stabilitätstheorie, Linearisierung durch Rückkopplung, adaptive Regelung, 
Sliding-Mode-Regelung, Entwurf von Beobachtern für nichtlineare Systeme. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen nichtlineare regelungstechnische Systeme modellieren, deren Dynamik und Stabilität analysieren 
und geeignete Regler konzipieren und entwerfen.  

 

Description / Content English 

During the last two decades, development of advanced nonlinear control system theory has received much attention. This 
course is devoted to the essentials of the nonlinear system analysis and to the introduction of some advanced methods of 
analyzing and designing nonlinear control systems developed in recent years.  
First, different methods and tools for the description of nonlinear systems are introduced. Stability study with emphasis on 
the Lyapunov methods builds the basis for the further study. It is followed by the study on passive and disspative systems, 
and presentation of different methods of nonlinear controller design including the feedback linearization, sliding control, 
adaptive control schemes and nonlinear observer design. 

Learning objectives / skills English 

The students should be able to model nonlinear control systems, to analyze the system dynamic behavior, in particular the 
stability using different methods, and to design nonlinear control systems for applications. 

 

Literatur 
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[1] S. X. Ding, Vorlesungsskript „Nonlinear control systems“ (wird jährlich aktualisiert, per Download verfügbar, will be 
updated and available for download)  
[2] H. K. Khalil: Nonlinear systems, the 3rd edition, Prentice Hall, 2002.  
[3] J.-J. E. Slotine and W. Li, Applied nonlinear control, Prentice Hall, 1991 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Numerical Mathematics 

Module title English 

Numerical Mathematics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Numerical Mathematics 

Course title English 

Numerical Mathematics 

Verantwortung Lehreinheit 

Gotzes, Claudia Mathe 

Kreditpunkte Turnus Sprache 
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2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Folgende Themen werden behandelt:  
1. Fehleranalyse  
Darstellung von Zahlen, Gleitpunktzahlen, Rundungsfehler, Fehlerfortpflanzung, Fehlerfortpflanzung bei arithmetischen 
Operationen, Konditionierung  
2. Nichtlineare Gleichungen  
Die Sekantenmethode, das Newtonverfahren, Fixpunktverfahren, Nullstellen von Polynomen, Systeme nichtlinearer 
Gleichungen, das Newtonverfahren für Systeme  
3. Lineare Gleichungssysteme  
Die LR- und Cholesky-Zerlegung, die LR-Zerlegung, die Cholesky-Zerlegung, das Gaußsche Eliminationsverfahren, die QR-
Zerlegung, Problem der kleinsten Quadrate, Iterative Lösungen, das Jacobi-Verfahren, das Gauß-Seidel-Verfahren, 
Konvergenzeigenschaften  
4. Bestimmung von Eigenwerten  
Die Potenzmethode, Gerschgorinkreise, die QR-Methode, Hessenbergmatrizen  
5. Gewöhnliche Differentialgleichungen  
Trennung der Veränderlichen und lineare Gleichungen, Einschrittverfahren, das Eulerverfahren, das verbesserte 
Eulerverfahren, das Runge-Kutta-Verfahren  
6. Interpolation  
Lagrangepolynome, Interpolationsfehler, Dividierte Differenzen, Splines  
7. Integration  
Gausssche Quadraturformeln 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen lernen, typische Probleme aus der Ingenieurmathematik mit numerischen Verfahren zu lösen, 
darunter lineare und nichtlineare Gleichungssysteme, Eigenwerte, Interpolation, Differentialgleichungen und Integration. 
Sie sollen lernen, abstrakt formulierte Methoden in eine konkrete Berechnung umzusetzen und diese Verfahren hinsichtlich 
Genauigkeit und Effizienz zu beurteilen. 
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Description / Content English 

The course deals with the following subjects:  
1 Error Analysis  
Representation of numbers, Floating-point-numbers, Rounding errors, Error Propagation, Error propagation in arithmetic 
operations, Condition numbers  
2 Nonlinear equations  
The method of Bisection, The secant method, Newton’s method, Fixed point iteration, Polynomial equations, Systems of 
nonlinear equations, Newton’s method for systems  
3 Systems of Linear Equations  
The LR and Cholesky Decomposition, The LR-Decomposition, The Cholesky Decomposition, Gauss Elimination and Back-
Substitution, Pivoting strategies, The QR Decomposition, Data fitting; Least square problems, lterative solutions, Jacobi 
Iteration (total-step-method), Gauss-Seidel-Iteration (single-step-method), Convergence properties  
4 Finding Eigenvalues  
The Power method, Localizing eigenvalues, The QR-method, Hessenberg matrices  
5 Ordinary Differential Equations  
Basic analytic methods, Separation of variables, Linear differential equations, One-step-methods, Euler’s Method, Midpoint 
Euler, Two-stage-models, Runge-Kutta-methods  
6 Polynomial Interpolation  
Lagrange form of Interpolation Polynomial, Interpolation Error, Divided Differences, Spline Interpolation  
7 Numerical Integration  
Gaussian Quadrature 

Learning objectives / skills English 

The students will learn to solve typical problems in engineering-mathematics by numerical methods, among others: Linear 
and nonlinear systems, eigenvalues, interpolation, differential equations, and integration. They should learn to implement 
general methods into a practical computation and to evaluate them with respect to accuracy and efficiency. 

 

Literatur 

1 Gautschi, W. Numerical Analysis, Birkhäuser, 1997.  
2 Hammerlin und Hoffmann. Numerische Mathematik, Springer, 1994.  
3 Householder. A.S. Principles of Numerical Analysis, Dover Publications, 1974.  
4 Kincaid,D. and Cheney, W. Numerical Analysis, Brooks/Cole Publishing, 1991.  
5 Locher. Numerische Mathematik für Informatiker, 1993.  
6 Philipps,C. and Cornelius, B. Computional Numerical Methods, Ellis Hoorwood.  
7 Stoer, J. and Burlisch, R. Introduction to numerical Analysis, 2005. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

OFDM Transmission Techniques 

Module title English 

OFDM Transmission Techniques 

Kursname laut Prüfungsordnung 

OFDM Transmission Techniques 

Course title English 

OFDM Transmission Techniques 
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Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In frequenzselektiven Übertragungsszenarien werden häufig Mehrträger-Übertragungsverfahren wie die Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing (OFDM)-Technik zur Reduktion der Empfängerkomplexität eingesetzt.  
Nach einem kurzen Überblick über die Eigenschaften von Mobilfunkkanälen werden das Konzept der 
Mehrträgerübertragung und der Spezialfall OFDM behandelt. Aufgrund der hohen Sensitivität von OFDM-Signalen 
gegenüber Synchronisationsfehlern werden deren Auswirkungen auf das Nutzsignal aufgezeigt und entsprechende Schätz- 
und Kompensationsalgorithmen vorgestellt. Darüber hinaus wird eine vollständige Basisband-Empfängerstruktur, 
angefangen von der Synchronisation bis hin zur Signaldetektion, behandelt. Die weiteren Kapitel befassen sich mit 
erweiterten OFDM-Techniken zur Verbesserung der Übertragungsqualität, der Erweiterung auf Mehrantennensysteme 
(MIMO) und Mehrnutzer-Systemen. Anhand eines Fallbeispiels werden die vorgestellten Prinzipien und Verfahren 
veranschaulicht. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden können drahtlose Kommunikationssysteme, basierend auf dem Mehrträger-Übertragungstechnik 
Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM), analysieren und auch eigenständig entwerfen. Darüber hinaus sind sie 
in der Lage, die erlernten Signalverarbeitungstechniken auf Mehrantennensysteme (MIMO) zu erweitern. 

 

Description / Content English 

In frequency-selective transmission scenarios, multicarrier transmission schemes like Orthogonal Frequency Disivion Duplex 
(OFDM) are frequently used to reduce the receiver complexity.  
After a brief survey of the properties of mobile radio channels, the concept of multicarrier transmission and the special case 
OFDM are introduced. Due to the high sensitivity of OFDM signals against synchronization mismatches, the impact on the 
useful signal as well as suitable estimation and compensation algorithms are presented. Moreover, we explain a complete 
baseband receiver chain, starting from synchronization up to signal detection. The following chapters include advanced 
OFDM techniques to improve the link quality, an extension to multiple-input multiple-output (MIMO) systems and 
multiuser systems. Finally, the presented concepts and schemes are illustrated on the basis of a case study. 
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Learning objectives / skills English 

The students are able to analyze and to develop wireless communication systems, which are based on the multicarrier 
transmission scheme orthogonal frequency division multiplexing (OFDM). Moreover, the students are able to extend the 
signal processing techniques to multiple-input multiple-output systems. 

 

Literatur 

- R. van Nee and R. Prasad: OFDM for Wireless Multimedia Communications  
- A. Paulraj et al: Introduction to Space-Time Wireless Communications 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Operationsverstärker Praktikum 

Module title English 

Operational Amplifier Lab 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Operationsverstärker Praktikum 

Course title English 

Operational Amplifier Lab 

Verantwortung Lehreinheit 

Weimann, Nils ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

  3  

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Das Ziel dieses Praktikums ist das Verständnis der grundlegenden Funktionsweise und Eigenschaften von 
Operationsverstärkern (OpAmps). Ihre Einsatzmöglichkeiten in elektronischen Schaltungen sollen die Studenten zu eigenen 
Schaltungsentwürfen und einem besseren Verständnis von komplexen Schaltungen führen.  
Beginnend mit der Messung und Auswertung der wichtigsten Parameter eines OpAmps werden Schaltungen wie Addierer, 
Multiplizierer, Verstärker und aktive Filter berechnet und untersucht. Abschließend werden Oszillatoren und Generatoren 
entwickelt und getestet. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, Schaltungen mit Operationsverstärkern zu berechnen und die theoretischen Ergebnisse 
an Hand von Messungen zu kontrollieren. 

 

Description / Content English 

The aim of practical exercise is the understanding of the basic functionality and qualities of operational amplifiers 
(OpAmps). Their application potential in electronic circuits should lead the students to own circuit ideas and a better 
understanding of complicated circuits.  
Beginning with the measurement and evaluation of the most important parameters of OpAmps circuits like adder, 
multiplicators, amplifiers and active filters are calculated and measured. Finally, oscillators and generators are developed 
and tested. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to calculate circuits based on operational amplifiers and to check the theoretical results with help of 
measurements. 

 

Literatur 
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Praktikumsunterlagen (als Download verfügbar) 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Optische Netze 

Module title English 

Optical Networks 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Optische Netze 

Course title English 

Optical Networks 

Verantwortung Lehreinheit 

Stöhr, Andreas ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Zu Beginn wird einleitend die elektromagnetische Wellentheorie und deren Anwendung auf die Ausbreitung von Licht in 
faseroptischen Wellenleitern behandelt. Hierzu zählt auch die Entstehung von LP-Moden und deren 
Ausbreitungseigenschaften. Die wichtigsten Komponenten für die optische Nachrichtentechnik wie Laserdioden, 
Modulatoren, Verstärker und Fotodetektoren werden diskutiert und die Zusammenschaltung dieser zu optischen Links wird 
analysiert. Die verschiedenen Strukturen photonischer Kommunikationsnetze werden behandelt und im Weiteren deren 
Einsatz in Weitverkehrs-, Metro-, Zugangs- und Gebäudenetzen diskutiert. Neben den einfachen optischen 
Modulationsverfahren wie On-Off-Keying (OOK) werden auch komplexere Verfahren (PSK, QPSK, 64QAM) und deren 
Umsetzung innerhalb der optischen Domäne besprochen. Der Einsatz komplexer Modulationsverfahren z.B. in 
hochbitratigen Radio-over-Fiber-Systemen (RoF-Systemen) in Verbindung mit einem hochfrequenten Funkkanal (millimeter-
wave multi-gigabit point-to-point link) wird behandelt. Den Abschluss bilden die Vorstellung und Diskussion wichtiger 
Übertragungsstandards in der optischen Kommunikationstechnik. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, die Ausbreitung von Licht in Glasfasern und die dabei auftretenden Effekte wie 
Absorption und Dispersion zu analysieren und optische Faserstrecken mit Blick auf die Reduktion dieser störenden 
Eigenschaften zu optimieren (Multimode-/Singlemode-Faser, Dispersionskompensation, 3R amplification). Sie sind fähig, 
optische Punkt-zu-Punkt-Verbindungen mit Hilfe geeigneter Bauelemente und Fasern zu entwerfen, wobei die 
unterschiedlichen Anforderungen an optische Netze (für den lokalen Bereich LAN, den Metrobereich MAN und für den 
Weitverkehrsbereich WAN) Berücksichtigung finden. Sie verstehen verschiedene Multiplexverfahren (TDM, WDM) sowie 
optische Modulationsverfahren und sind in der Lage, einfache faseroptische Netzstrukturen (z.B. passive optical network, 
PON) unter Beachtung wichtiger Standards zu entwerfen. 

 

Description / Content English 
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- Introduction: electromagnetic wave theory, light propagation in optical waveguides, LP modes and their propagation 
properties.  
- Components: laser diodes, modulators, amplifiers, photo detectors, their coonection to optical links.  
- Structures of photonic communication nets for application in LAN, MAN, WAN.  
- Modulation methods: on-off keying (OOK), PSK, QPSK, 64QAM, and their implementation within the optical domain.  
- Use of complex modulation methods, e.g. in high bit rate radio-over-fiber systems (RoF systems), in combination with a 
high frequency radio channel (millimeter-wave multi-gigabit point-to-point link).  
- Important optical communication standards. 

Learning objectives / skills English 

The Students are able to analyze light propagation in waveguides and the effects of absortion and dispersion and to 
optimize optical fiber channels concerning reduction of these negative properties (multi-mode, single mode, dispersion 
compensation, 3R amplification). They are able to design optical point-to-point connections using suitable devices and 
waveguides, taking into account the different requirements for LAN, MAN, and WAN. They understand different multiplex 
methods (TDM, WDM) and optical modulation methods and are able to design ple fibre optical net structures (e.g. passive 
optical network, PON) taking into account important standards. 

 

Literatur 

[1] Hagen Hultzsch (Ed.), Optische Telekommunikationssysteme, Damm-Verlag, Gelsenkirchen, 1996  
[2] Franz-Joachim Kauffels, Optische Netze, MITP-Verlag, 2001  
[3] Biswanath Mukherjee, Optical WDM Networks, Springer-Verlag, 2006 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Optische Signalverarbeitung 

Module title English 

Optical Signal Processing 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Optische Signalverarbeitung 

Course title English 

Optical Signal Processing 

Verantwortung Lehreinheit 

Buß, Rüdiger ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 W/S D/E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung Optische Signalverarbeitung beginnt mit der grundlegenden Theorie der nichtlinearen optischen Effekte in 
dielektrischen Materialien und in Halbleitern: Beispielsweise werden hier Fragen zur optischen Frequenzverdopplung 
anhand eines grünen Laserpointers diskutiert. Die Ursachen für optische Bistabilität werden beschrieben und es wird 
gezeigt, wie optisches Schalten zur Realisierung optischer Speicher und Logikelemente angewendet werden kann. 
Nachfolgend wird das Phänomen der optoelektronischen Bistabilität eingeführt. Es wird gezeigt, dass die Integration eines 
Modulators und eines Photodetektors zum sogenannten Self-Electrooptic-Effect-Device (SEED) führt. Dieses Element zeigt 
verschiedene Arten von Schaltvorgängen, die optisch und elektrisch gesteuert werden können. Schließlich werden die 
Einsatzgebiete der optischen Signalverarbeitung anhand speziellen Anwendungsbeispiele diskutiert. Dies sind unter 
anderem: optische Schaltnetzwerke, Bildverarbeitungssysteme, optische neuronale Netzwerke, parallel-optische 
Signalprozessoren. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage, die physikalischen Mechanismen für die Entstehung optischer Bistabilität zu erörtern und 
diese bei der Analyse optischer logischer Elemente anzuwenden. Sie sind fähig, die erlernten Konzepte auf Systeme zu 
übertragen und den Einsatz optischer Signalverarbeitung kritisch mit bereits existierenden elektronischen Ansätzen zu 
vergleichen. 

 

Description / Content English 
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The course „Optical Signal Processing“ starts with the basic theory of non-linear optical effects both in dielectric materials 
and in semiconductors. Optical second harmonic generation in green laserpointers is discussed. The causes for optical 
bistability are described and principles like optical switching are applied to the realisation of optical memories and logic 
elements. Within the next section of this course, the phenomenon of opto-electronic bistability is introduced. It is shown 
that the integration of a light modulator and a photodetector is leading to so-called self-electro-optic effect devices (SEED), 
showing various forms of switching behaviour which can be controlled both optically and electrically. Finally, the main 
advantages of optical signal processing are pointed out while discussing applications such as optical switching networks, 
image processing systems, optical neural networks, parallel optical signal processors and optical interconnects. 

Learning objectives / skills English 

The students are capable of discussing the physical mechanisms for the emergence of optical bistability and applying this to 
the analysis of optical logic elements. They are able to transfer the learned concepts to systems. They can question and 
compare the use of optical signal processing with existing electronic approaches. 

 

Literatur 

[1] P. Mandel, S.D. Smith, B.S. Wherrett (Eds.), From optical bistability towards optical computing, Elsevier Science 
Publishers, North Holland, 1987  
[2] H.H. Arsenault, T. Szoplik, B. Macukow (Eds.), Optical Processing and Computing, Academic Press, San Diego, 1989  
[3] W. Erhard, D. Fey, Parallele digitale optische Recheneinheiten, Teubner Studienbücher, Elektrotechnik/Physik, Teubner 
Verlag, Stuttgart, 1994  
[4] B.S. Wherrett, P. Chavel (Eds.), Optical Computing, Proceedings of the International Conference, Institute of Physics 
Conference Series Number 139, IOP Publishing, 1995  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Optosensorik für Energieanlagen 

Module title English 

Optical Sensors for Energy Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Optosensorik für Energieanlagen 

Course title English 

Optical Sensors for Energy Systems 

Verantwortung Lehreinheit 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Inhalte: 
- Mathematische Modellierung 
- Sensorische Effekte: thermisch, elektrisch, mechanisch 
- Komponenten 
- Auswerteverfahren 
- Beispiele 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Nach erfolgreicher Absolvierung kennen die Studierenden die Einsatzmöglichkeiten und -grenzen optischer Sensoren als 
exemplarische Bestandteile von Überwachungs- und Schutzeinrichtungen. Sie können eigenständig optische 
Messanordnungen für gegebene Messaufgaben entwickeln und haben die Fähigkeit verschiedene Sensortechnologien 
bezüglich spezifischer Vor- und Nachteile zu bewerten. 

 

Description / Content English 

Content: 
- Mathematical modeling 
- Sensory effects: Thermal, Electric, Mechanical 
- Components 
- Evaluation methods 
- Application examples 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

After completion of the course, students will be able to classify optical sensors with regard to their specific application field 
and limits as part of monitoring and protection devices in high voltage energy systems. Students will be able to develop 
optical sensor equipment based on given parameters, and, furthermore, will be enabled to distinguish optical sensor 
technologies with respect to advantages and disadvantages. 

 

Literatur 

Vorlesungsskript über moodle 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Organische Elektronik und Optoelektronik 

Module title English 

Organic Electronics and Optoelectronics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Organische Elektronik und Optoelektronik 

Course title English 

Organic Electronics and Optoelectronics 

Verantwortung Lehreinheit 

Schmechel, Roland ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 
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Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung führt in die organische Elektronik und Optoelektronik ein. Dabei wird stets eine Balance aus 
grundlegender Molekülphysik und bauteilrelevanten Konzepten angestrebt. Zu Beginn erfolgen eine Klassifizierung der 
organischen Materialien und eine Einteilung bezüglich ihrer morphologischen/strukturellen Eigenschaften. Ausgehend von 
den Bindungsverhältnissen wird die elektronische Struktur organischer Halbleiter erläutert und es werden die für 
organische Halbleiter üblichen Transportmodelle vorgestellt. Dabei wird besonderes Gewicht auf die Elektron-Phonon-
Kopplung (Molekülpolaron) und auf den Einfluss von Unordnung gelegt. Es werden Parallelitäten und Unterschiede zu 
anorganischen Halbleitern hervorgehoben. Die Veranstaltung geht auch auf Konzepte zur Dotierung organischer Halbleiter 
ein und es werden einige kommerziell relevante „Intrinsisch Leitfähige Polymere“ (ICPs) und Dopanten vorgestellt.  
Es folgt eine Einführung in Kontaktphänomene an den Grenzflächen Metall/org. Halbleiter. Auf der Basis dieser Kenntnisse 
werden einfache transportbasierte Bauelemente wie die Einschichtdiode und der organische Feldeffekttransistor 
eingeführt.  
Weiterhin geht die Veranstaltung auf die optischen Eigenschaften organischer Materialien ein, wobei besonders auf die 
Bildung von Singulett- und Tripplet-Exzitonen und die phononische Kopplungen (Franck-Condon-Prinzip) Wert gelegt wird. 
Auf Basis dieser Grundlagen werden als optoelektronische Bauteile organische Leuchtdioden (OLEDs) einschließlich 
lichtemittierende elektrochemischer Zellen (LECs) und organische Solarzellen vorgestellt. Hier werden die jeweils technisch 
wichtigen Kenndaten eingeführt und an den historischen Entwicklungsstufen werden grundlegende Bauteilkonzepte 
erörtert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 
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Die Studierenden können organische Materialien bezüglich Morphologie und Bindungsstruktur klassifizieren. Sie kennen 
grundlegende Begriffe aus der Molekülphysik, wie konjugiertes Elektronensystem, Molekülpolaron, Exziton, Franck-Kondon-
Prinzip und können diese korrekt anwenden. Die Studierenden können grundsätzliche Zusammenhänge zwischen 
Moleküleigenschaften und Bauteileigenschaften herstellen, wie z.B. die Korrelationen: funktionale Seitengruppen – 
Verschiebung der Molekülorbitale, Orientierung der Moleküle –Ladungsträgerbeweglichkeit, Ausdehnung des Pi-Systems – 
spektrale Verschiebung, etc. Die Studierenden kennen schließlich für Transistoren, Leuchtdioden und Solarzellen die 
wesentlichen kritischen Parameter, die die jeweiligen Bauteileigenschaften limitieren und die bekannten Konzepte um 
diesen Limitierungen entgegenzuwirken. 

 

Description / Content English 

The lecture introduces into the organic electronics and optoelectronics. It seeks for a balance between fundamental 
molecular physics and device relevant concepts. It starts with a classification of organic materials according to their binding 
nature and morphological properties. The basic electronic structure will be derived from the nature of molecular bindings 
and subsequently, it introduces in common charge transport models. A focus is given to electron-phonon-coupling (small 
polarons) and the effect of disorder. Similarities and differences to inorganic semiconductors are emphasized. The lecture 
considers also concepts for doping of organic semiconductors, while commercial relevant „intrinsic conducting polymers“ 
(ICPs) as well as dopants are considered.  
It follows an introduction into contact phenomena on metal / org. semiconductor interfaces. On basis of this knowledge 
simple charge-transport-based devices like single layer diodes as well as field effect transistors are considered.  
In its second part the lecture introduces into optical properties of organic materials, while special emphasis is given to the 
formation of singulett- / triplett- excitons, and the electron-phonon coupling (Franck-Condon–Principle). On this basis 
organic light emitting diodes (OLEDs and LECs) and organic solar cells are introduced. For each of these device classes the 
technical key-parameter are explained and fundamental device concepts are discussed on hand of important historical 
stages. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to classify organic materials with respect to their binding structure and morphology. They know basic 
terms from molecular physics, like conjugated pi-electron system, molecule polaron, exciton, Franck-Condon-Principle and 
are able to use these terms correctly. The students are able to correlate molecular properties with device properties, like: 
functional groups – effect on HOMO-LUMO-level, orientation of molecules – effect on mobility, extension of pi-system – 
spectral shift, and so on. Finally, the students know for transistors, OLEDs and organic solar cells the most critical aspects 
limiting the device performance and know common concepts to act against these limiting factors. 

 

Literatur 

Anna Köhler, Heinz Bässler: Electronic Processes in Organic Semiconductors: An Introduction. Wiley-VCH Verlag GmbH & 
Co. KGaA (2015) 
Markus Schwörer, Hans Christoph Wolf: Organische Molekulare Festkörper. Wiley-VCH Verlag. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Photovoltaik 

Module title English 

Photovoltaics 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Photovoltaik 

Course title English 

Photovoltaics 

Verantwortung Lehreinheit 
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Kreditpunkte Turnus Sprache 
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SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 
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Prüfungsleistung 
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Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In dieser Vorlesung werden die Grundlagen der Photovoltaik bis hin zum vertieften Verständnis einzelner Zellkonzepte 
behandelt. Die Grundlagen schließen das wirtschaftliche Potenzial der Technologie, das Sonnenspektrum, Ladungsträger 
Generations- und Transportmechanismen in organischen wie anorganischen Halbleitern sowie die Funktionsweise des pn-
Übergangs mit ein. Vertieft werden diese Inhalte hinsichtlich der allgemeinen elektrischen Solarzellenfunktionalität, 
Verlustmechanismen und Begrenzungen in der Konversionseffizienz. Weiterhin wird im Speziellen auf Solarzellen der 1. 
Generation: Si und m-Si, der 2. Generation: a-Si, organische und Graetzelzellen sowie auf Solarzellen der 3. Generation: 
Tandem Zellen eingegangen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten sind in der Lage:  
- Das Energiegenerationspotential der Technologie zu erklären  
- Den Ursprung des photovoltaischen Effekts allgemein und die Funktionsweise einer Solarzelle an konkreten 
Materialsystemen zu erklären, unter zu Hilfenahme von quasi-Fermi Niveaus und standard Transportmodellen.  
- Generations und Rekombinations-mechanismen zu erklären.  
- Begrenzungen in der maximalen Konversionseffizienz zu erklären und hierbei zwischen materialbedingten, 
prozessbedingten und strukturbedingten Begrenzungen zu unterscheiden  
- Solarzellen elektro-optisch zu charakterisieren und die Ergebnisse mit Hilfe von standard Ersatzschaltbildern zu 
Interpretieren.  
- Solarzellen der drei Generationen zu unterscheiden, deren Funktionsweise zu beschreiben und deren Vor- und Nachteile 
zu erklären. 

 

Description / Content English 
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This lecture deals with the photovoltaic basics, as well as an in depth understanding of selected solar cell concepts. The 
basics include the market potential of the photovoltaic technology, the solar spectrum, charge carrier generation and 
transport mechanisms in organic / inorganic semiconductors, as well as the working principle of the classical pn-junction. 
Emphasis is also placed on the general electrical solar cell functionality, loss mechanisms and limitations with respect to the 
power conversion efficiency. Specifically solar cells of the 1st generation: Si and m-Si, the 2nd generation: a-Si, organic and 
Graetzel cells as well as solar cells of the 3rd generation: tandem cells are discussed. 

Learning objectives / skills English 

The students are able:  
- to describe the energy generation potential of this technology.  
- to describe the origin of the photovoltaic effect, as well as the working principle of solar cells using concrete material 
systems, quasi Fermi levels as well as standard transport models.  
- to describe generation and recombination mechanisms.  
- to describe limitations of the max. obtainable power conversion efficiency and be able to differentiate between material, 
process and design limitations.  
- to characterize solar cells electro-optically and are able to interpret their findings using standard equivalent circuits.  
- to differentiate between solar cells of the three generations, are able to describe their working principle as well as their 
advantages and disadvantages. 

 

Literatur 

- The Physics of Solar Cells, Jenny Nelson, Imperal College Press  
- Physics of Semiconductor Device, S.M. Sze and K.K. NG, WILEY-Interscience  
- Physics of Solar Cells, Peter Würfel, WILEY-VCH  
- Organic Molecular Solids, Markus Schwoerer and Hans Christoph Wolf, WILEY-VCH  
- Solid State Physics, Harald Ibach and Hans Lüth, Springer 
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Modulname laut Prüfungsordnung 
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Kursname laut Prüfungsordnung 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In der Vorlesung stehen die Messung und Simulation von Halbleiterbauelementen am Beispiel der Solarzelle im 
Vordergrund. Dazu werden zunächst die Grundlagen geschaffen, um die Physik der Solarzelle zu verstehen und sie 
beschreiben zu können. Dabei werden die wesentlichen physikalischen Größen identifiziert, die den Wirkungsgrad einer 
Solarzelle beeinflussen, nämlich Ladungsträgerlebensdauer und Beweglichkeit sowie der Absorptionskoeffizient. Im 
Folgenden werden dann verschiedene Methoden eingeführt und erklärt mit denen man diese Größen bestimmen kann. Die 
numerische Simulation der Solarzelle ist dabei oft nützlich, um bestimmte Messverfahren besser zu interpretieren und um 
den Einfluss von Parametern wie Lebensdauer und Beweglichkeit auf die Kennlinie und den Wirkungsgrad einer Solarzelle 
zu verstehen. Die Vorlesung schließt ab mit einer Einführung in aktuelle Schwerpunkte der Solarzellenforschung wie z.B. 
druckbare Solarzellen und Perowskit-Solarzellen.  
Die Vorlesung richtet sich sowohl an Studenten, die die Vorlesung Photovoltaik von Dr. Benson bereits gehört haben, als 
auch an Studenten, die diese Vorlesung nicht oder noch nicht gehört haben. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten werden in der Lage sein:  
- die Funktionsweise einer Solarzelle zu erklären,  
- Bänderdiagramme und quasi-Fermi Niveaus im Dunkeln und unter Beleuchtung zu verstehen und zu benutzen,  
- den Unterschied zwischen geordneten (kristallinen) und ungeordneten (nanokristallinen oder amorphen) Halbleitern zu 
verstehen,  
- Messmethoden zu kennen und zu erklären, die zur Untersuchung von Materialien, Schichten, Schichtstapeln und ganzen 
Bauelementen in der Photovoltaik genutzt werden,  
- Solarzellen mit einer Software numerisch zu simulieren. 

 

Description / Content English 
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The focus of this course will be on the measurement and simulation of semiconductor devices using the solar cell as an 
example. First, we will therefore establish the fundamentals of solar cell device physics before we will identify relevant 
physical quantities needed for the description of the solar cell. These physical quantities affecting solar cell efficiency are for 
instance the charge carrier lifetime and mobility as well as the absorption coefficient. In the following, we will then 
introduce and explain methods to measure these physical quantities. Numerical simulations are often useful to better 
interpret certain measurement techniques and to better understand the influence of parameters like lifetime and mobility 
on the current-voltage curve and the efficiency of a solar cell. The course finishes with an introduction into focus areas of 
current research like printable solar cells and perovskite-based solar cells.  
The course is intended for both, students that have already attended the course Phovoltaics by Dr. Benson and for students 
that have not or not yet attended this course. 

Learning objectives / skills English 

The students will be able:  
- to explain the working principle of a solar cell  
- to understand and use band diagrams and quasi-Fermi levels in the dark and under illumination  
- to explain the difference between ordered (crystalline) and disordered (nanocrystalline and amorphous) semiconductors  
- to know and to explain measurement methods used to analyze materials, layers, layer stacks and devices used in 
photovoltaics  
- to numerically simulate solar cells using a software. 

 

Literatur 

- Jenny Nelson, The Physics of Solar Cells, Imperal College Press  
- Peter Würfel, Physics of Solar Cells, WILEY-VCH  
- D. Abou-Ras, T. Kirchartz, U. Rau (Eds.), Advanced Characterization Techniques for Thin-Film Solar Cells, Wiley-VCH 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Power System Analysis 

Module title English 

Power System Analysis 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Power System Analysis 

Course title English 

Power System Analysis 

Verantwortung Lehreinheit 

Vennegeerts, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Veranstaltung behandelt die Grundlagen der Berechnung elektrischer Netze. Im Vordergrund stehen Methoden der 
digitalen Netzberechnung. Zunächst werden die Systemelemente, Leitungen, Transformatoren, Generatoren, usw. 
mathematisch beschrieben. Danach folgen die Methoden zur Leistungsflussberechnung, Kurzschlussstromberechnung, 
Netzoptimierung und Zustandsschätzung. Die Veranstaltung ist gekoppelt mit Übungen, die überwiegend auf 
Personalcomputern durchgeführt werden. Das Ziel ist, die Studenten zu befähigen, mit Computersoftware 
Netzberechnungsaufgaben zu lösen. Sie sollen außerdem die implementierten und verwendeten Algorithmen verstehen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden verstehen die verschiedenen Methoden der Netzberechnung und können sie bei der Berechnung 
elektrischer Energieversorgungsnetze anwenden. Sie sind in der Lage, sowohl stationäre Leistungsflüsse als auch 
Kurzschlusszustände zu berechnen. 

 

Description / Content English 

The lecture deals with the basics of power system calculation. The focus is on computer-based methods. At the beginning, 
the elements of the system, like lines, transformers, generators, etc. are described. Then, the equations for system 
descriptions are formed and the solutions of the power flow, short circuit, optimisation and power system state estimation 
problems are discussed. The lecture is coupled with computer exercises. The objective is to enable students to use 
computer software for solving power system problems and to understand algorithm implemented into these software. 

Learning objectives / skills English 

Students know different methods of power system analysis, in particular power flow and short circuit analysis. They are 
able to apply these methods to large electrical power systems. 

 

Literatur 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

D. Oeding, B.R. Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze. Springer Verlag Berlin, 2004  
B. Oswald: Netzberechnung, Berechnung stationärer und quasistationärer Betriebszustände in 
Elektroenergieversorgungsnetzen, VDE-Verlag 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Power System Analysis Project 

Module title English 

Power System Analysis Project 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Power System Analysis Project 

Course title English 

Power System Analysis Project 

Verantwortung Lehreinheit 

Shewarega, Fekadu ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

   3 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Kolloquium 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Das Praktikum vertieft Aspekte der digitalen Netzberechnung und ermöglicht den Studenten selbständig eine 
Netzplanungsaufgabe mit einer professionellen Software zu bearbeiten. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten sollen Softwarewerkzeuge zur digitalen Netzberechnung kennen lernen und diese selbständig für die Lösung 
von Aufgaben auf dem Gebiet der Netzplanung, Netzanalyse einsetzen können. 

 

Description / Content English 

The lab exercises are intended to familiarize students with aspects of digital network calculation and to enable students to 
work independently on a network-planning task using professional software. 

Learning objectives / skills English 

The students should be capable of using software tools for digital network calculation and be able to use them 
independently for the solution of tasks in the area of network planning and network analysis. 

 

Literatur 

Programmbeschreibung PowerFactory, Matlab 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Power System Dynamics and Stability 

Module title English 

Power System Dynamics and Stability 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Power System Dynamics and Stability 

Course title English 

Power System Dynamics and Stability 

Verantwortung Lehreinheit 

Vennegeerts, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Folgende Themen werden behandelt:  
- Klassifizierung nichtstationärer Vorgänge und Stabilitätsaspekten in elektrischen Energieversorgungssystemen  
- Mathematische Grundlagen der Modellierung (Zustandsraumdarstellung; Linearisierungsmethoden für die 
Kleinsignalstabilität; Eigenwerte und Moden; Zusammenhang mit Zeitverhalten) 
- numerische Integrationsmethoden 
- Schaltvorgänge  
- Kleinsignalstabilität (statische Stabilität von Synchrongeneratoren und dynamisches Einschwingverhalten; 
Leistungspendelungen in ausgedehnten Systemen; Power System Stabilizer) 
- transiente Stabilität (transiente Winkelstabilität von Synchrongeneratoren, Einflussfaktoren) 
- Spannungssstabilität (Kurzzeit und Langzeit, Einflussfaktoren, Continuation Power Flow) 
- subsynchrone Oszillationen 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden kennen die wichtigsten nichtstationären Vorgänge in elektrischen Energieversorgungsnetzen und können 
sie anhand grundlegender Modelle beschreiben und berechnen. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The lecture provides an overview about typical non-stationary phenomena in power systems. The students will learn about 
the physical background, modeling and simulation issues as well as methods to mitigate the effect of transients on secure 
power system operation. In particular the following phenomena will be discussed:  
- Classification of non-stationary processes and stability aspects in electrical power supply systems  
- Mathematical principles of modelling (state space representation; linearisation methods for small-signal stability; 
eigenvalues and modes; conjunction with time behaviour) 
- Numerical integration methods 
- Switching processes  
- Small-signal stability (static stability of synchronous generators and dynamic transient response; power oscillations in 
extended systems; power system stabilisers) 
- Transient stability (transient angular stability of synchronous generators, influencing factors) 
- Voltage stability (short-term and long-term, influencing factors, continuation power flow) 
- subsynchronous oscillations 

Learning objectives / skills English 

Students know the most important non-stationary processes in electrical power supply networks and can describe and 
calculate them using fundamental models. 

 

Literatur 

Kundur, Prabha S.: Power System Stability, Elsevier, 2019 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Power System Operation and Control 

Module title English 

Power System Operation and Control 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Power System Operation and Control 

Course title English 

Power System Operation and Control 

Verantwortung Lehreinheit 

Vennegeerts, Hendrik ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur, Referat 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Das Elektrische Energieversorgungsnetz ist ein großes dynamisches System. Ein Ziel der Lehrveranstaltung ist, verschiedene 
dynamische Vorgänge, die durch Kurzschlüsse, Blitzeinschläge, Schalthandlungen hervorgerufen werden, vorzustellen und 
zu diskutieren. Die Algorithmen für eine computerbasierte Simulation werden kurz beschrieben und die bekanntesten 
Softwarewerkzeuge vorgestellt. Weiterhin werden Methoden zur Regelung der Frequenz und Spannung erläutert. Ein 
Überblick wird gegeben ebenfalls über die Netzleittechnik, soweit diese für die Regelung, Steuerung und Überwachung des 
Netzes aus der Sicht der Netzdynamik relevant ist. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden verstehen die Betriebsweise elektrischer Netze, sie kennen, wie Spannung, Leistung und Frequenz 
geregelt werden und welche Betriebsmittel als Stellglieder hierfür zur Verfügung stehen. Sie wissen, welche transienten und 
dynamischen Phänomene infolge von Störungen im Netz auftreten und welche Auswirkungen sie haben können. 

 

Description / Content English 

Power system is a large-scale dynamic system. One of the objectives of the lecture is to discuss main issues of power system 
dynamics caused by disturbances like short circuits, lightning strokes and switching actions. The algorithms for computer-
based time and frequency domain simulation techniques will be described shortly and some of the most popular software 
packages introduced. Furthermore, methods for power system control to maintain voltage and frequency standards will be 
discussed. An overview will also be given about the structure of the energy management systems. 

Learning objectives / skills English 

Students know how power systems are operating, how voltage, power and frequency are controlled and which means are 
available for these controls. They know the most important phenomena caused by different disturbances in power systems 
as well as the consequences they may cause. 
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Literatur 

P. Kundur: Power System Stability and Control, EPRI, McGraw-Hill, 1994, ISBN 0-07-035958-X.  
D. Oeding, B.R. Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze. Springer Verlag Berlin, 2004 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Prozessautomatisierung 

Module title English 

Process Automation 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Prozessautomatisierung 

Course title English 

Process Automation 

Verantwortung Lehreinheit 

Louen, Chris ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Idee dieser Lehrveranstaltung ist ein überblick über praxisrelevante Methoden, Gerätetechnik (Hard- und Software) und 
Vorgehensweisen für die Entwicklung von Automatisierungsgeräten bis hin zur Projektabwicklung der Prozessleittechnik für 
komplette Produktionsanlagen zu geben.  
Kontinuierliche Prozesse, Chargenprozesse mit Rezeptfahrweisen sowie Stückprozesse und die zugehörigen Begriffe werden 
definiert. Petrinetze zur Beschreibung ereignisdiskreter Systeme werden weiterführend behandelt, bis hin zu 
Analysemethoden. Zur Beschreibung von Automatisierungsaufgaben werden weiterhin RI-Fließbilder, Funktionspläne (FBD 
und SFC) und (nur andeutungsweise) strukturierte sowie objektorientierte Methoden betrachtet.  
Grundlagen der Hardware und der Software werden unter den für die Thematik relevanten Aspekten betrachtet und knapp 
zusammengefasst (die Echtzeit-Thematik wird weitgehend der Vorlesung Echtzeit-Systeme überlassen). Das Kapitel 
Rechnerkommunikation in der Automatisierungstechnik beschreibt Schnittstellen und Protokolle, die als Feldbussysteme in 
der Automatisierungstechnik zur Anwendung kommen.  
Es wird gezeigt, wie Automatisierungsfunktionen (Regelung, Steuerung, Zeitglieder, ..) und universelle 
Automatisierungssysteme (SPS, PLS) per Software realisiert werden können.  
Zur Feldgerätetechnik gehören Grundkenntnisse über Explosionsschutz, Signalübertragung im Feld (klassisch, Feldbus, 
Remote-I/O-Systeme), Software-Integration intelligenter Feldgeräte, Stellgerätetechnik (Ventile) sowie eine kurze 
Einführung in die Prozessmesstechnik.  
Das Engineering der Prozessleittechnik im Anlagenbau sowie Fragen der Zuverlässigkeit und Sicherheit bilden den 
Abschluss. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen Automatisierungsfunktionen beschreiben, analysieren, planen und mit Rechnersystemen, 
einschließlich PLS und SPS, realisieren können. Es sollen die Grundlagen zur kritischen Bewertung geeigneter 
Vorgehensweisen, Methoden und Tools gelegt werden. Eine eigenständige kritische Bewertung wird allerdings erst später 
in Verbindung mit einer entsprechenden Praxiserfahrung möglich sein. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The idea of this lecture is a survey on application, equipment technology (hard- and software) and development of 
automation devices up to project management of process control systems for complete production plants. Continuous 
processes, batch processes with recipes as well as piece processes and the relevant terms will be defined.  
To describe and analyze event discrete systems petri nets will be discussed.  
For the description of automation tasks P&I diagram, function block diagram and sequential function chart will be 
considered.  
Basic aspects of process control hard- and software will be summarized (details on the topic of real time can be found in the 
lecture Real time systems). Next the communication in process control systems with fieldbus is discussed.  
Furthermore the software realization of automation functions (control, timer, ...) and process control systems (PLC, PCS) 
will be shown.  
Within the discussion of field devices, basic knowledge of explosion protection, signal transmission (field-bus, remote I/O), 
software integration of intelligent field devices, actuators as well as a short introduction of process measurement 
technology will be given.  
Finally the plant engineering of process control systems as well as safety and reliability issues will be explained. 

Learning objectives / skills English 

The students should be able to describe automation functions, analyze and plan them. Furthermore they should be able to 
implement them using computer systems, including DCS and PLC. They should have the fundamentals for critical evaluation 
of methods and tools, though an independent judgement will be possible only after some practical experience in industry. 

 

Literatur 

Louen, Chris: Vorlesungsskript „Prozessautomatisierung“;  
Früh, K.F.; Maier, Uwe (Hrsg.): Handbuch der Prozessautomatisierung. Oldenbourg-Industrieverlag, 4. Auflage, 2009. 
Anmerkung: Es gibt keine Literatur in dieser Zusammenstellung von Themen. Für jedes Thema werden andere Bücher in 
den Vorlesungsunterlagen empfohlen, aber hiervon sind jeweils nur Teile relevant. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Qualitative Methods in Automation 1: Programming in Process Control Systems 

Module title English 

Qualitative Methods in Automation 1: Programming in Process Control Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Qualitative Methods in Automation 1: Programming in Process Control Systems 

Course title English 

Qualitative Methods in Automation 1: Programming in Process Control Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Söffker, Dirk MB 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Überblick über die Architektur automatisierter Systeme, Aufbau und Funktion von Automatisierungssystemen, SPS-
Programmierung (klassische IEC 61131-3-Sprachen, objektorientierte Erweiterung der IEC 61131-3-Sprachen), Bussysteme 
und Bewegungssteuerung. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden lernen die Grundlagen der industriellen Automatisierung mit Schwerpunkt auf speicherprogrammierbaren 
Steuerungen (SPS). Dies umfasst einen Überblick über Steuerungs- und Regelungstechnik und die Grundlagen der Normen 
IEC 61131-3, wie sie in gängigen SPS-Systemen implementiert sind. Darüber hinaus wird ein Überblick über gängige 
Netzwerktopologien und Bewegungssteuerung gegeben. Die Studierenden lernen, Steuerungsaufgaben mit Hilfe von 
Kontaktplänen, Funktionsblöcken, Anweisungslisten, strukturiertem Text und strukturierten Flussdiagrammen sowie 
kontinuierlichen Funktionsplänen zu implementieren. Darüber hinaus lernen die Studenten in der Vorlesung und in 
praktischen Übungen, wie man mit Hilfe der Programmierplattform CODESYS einfache Programme auf einem industriellen 
SPS-System erstellt, Fehler behebt, lädt und ausführt. 

 

Description / Content English 

Overview of automated systems architecture, Design and function of automation systems, PLC programming (Classic IEC 
61131-3 Languages, Object-oriented extension of IEC 61131-3 languages), Bus systems and motion control. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Students learn the fundamentals of industrial automation with a focus on Programmable Logic Controllers (PLCs). This 
comprises an overview of open loop and closed loop control and the fundamentals of IEC 61131-3 standards as 
implemented in common PLC systems. In addition, an overview of common network topologies and motion control is 
presented. The students learn to implement control tasks using ladder diagram, function blocks, instruction list, structured 
text, and structured flow charts, as well as continuous function charts. Further, the students learn in the lecture and hands-
on practical exercises how to create, troubleshoot, load and run simple programs on an Industrial PLC system using the 
CODESYS programming platform. 

 

Literatur 

K.-H John und M. Tiegelkamp: IEC61131-3: Programming Industrial Automation Systems, Springer, 2001. 
G. Wellenreuther und D. Zastrow: Automatisieren mit SPS – Theorie und Praxis, Vieweg Verlag, 2005. 
B. Vogel-Heuser und A. Wannagat: Modulares Engineering und Wiederverwendung mit CoDeSys V3, Oldenbourg 
Industrieverlag, München, 2009. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Quanteninformationstheorie 

Module title English 

Quantum Information Theory 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Quanteninformationstheorie 

Course title English 

Quantum Information Theory 

Verantwortung Lehreinheit 

Jung, Peter ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung gliedert sich in folgende Themen:  
- Hat die universitäre Lehre zu Kommunikatikonsnetzen und zur Mobilkommunikation eine bedeutende Zukunft? Warum 
Quanteninformationstheorie? Was ist Kommunikation? Was ist der Unterschied zwischen Information und Entropie? Was 
sind Quanten? 
- Quantenmechanische Grundlagen (Unschärferelation, Interferenz, Messungen in der Quantenmechanik, Verschränkung, 
warum beobachten wir in der klassischen Physik keine Quanteneffekte, Historisches, Dirac-Notation, Hilbertraum, lineare 
Operatoren und Observable, Vertauschbarkeit von Operatoren, quantenmechanischer Dichteoperator) 
- Einteilchensysteme und Zweiteilchensysteme (Qubits, Bloch-Kugel, Tensoren, Schmidtzerlegung, Zustandsreinigung) 
- Wiedergabetreue („Fidelity“) und Spurabstand („Trace Distance“) 
- Bellsche Ungleichung 
- „No Cloning“ 
- Quanteninformation und quantenmechanische Informationsübertragung 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

1. Verständnis der quantenmechanischen Grundlagen 
2. Verständnis der Quanteninformation als Norm 

 

Description / Content English 
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The lecture is divided into the following topics: 
- Do university lectures on communication networks and mobile communication have a significant future? Why quantum 
information theory? What is communication? What is the difference between information and entropy? What are quanta? 
- Quantum mechanical foundations (uncertainty principle, interference, measurements in quantum mechanics, 
entanglement, why do we not observe quantum effects in classical physics, historical aspects, Dirac notation, Hilbert space, 
linear operators and observables, commensurable operators, quantum mechanical density operators). 
- One-particle systems and two-particle systems (qubits, Bloch sphere, tensors, Schmidt decomposition, state purification) 
- Fidelity and trace distance 
- Bell's inequality 
- „No cloning“ theorem 
- Quantum information and quantum mechanical information transfer 

Learning objectives / skills English 

1. Understanding of quantum mechanical foundations 
2. Understanding quantum information as a norm 

 

Literatur 

Jung, P.: Einführung in die Quanteninformationstheorie. Düren: Shaker, 2022 (ISBN 978-3-8440-8740-6).  
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Quantenkommunikation 2 

Module title English 

Quantum Communication 2 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Quantenkommunikation 2 

Course title English 

Quantum Communication 2 

Verantwortung Lehreinheit 

Jung, Peter ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung gliedert sich in folgende Themen:  
- Operatorensummendarstellung nach Kraus 
- Quantenkommunikationssystem (Struktur, optimale Quantendetektion, Quantenkanäle) 
- Systembeispiele (Bayes-Detektion, MAP-Detektion, „Square Root Measurement“, ML-Detektion) 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

1. Verständnis der Krausdarstellung und der Quantenkanäle 
2. Verständnis optimaler und nahezu optimaler Quantendetektoren 

 

Description / Content English 

The lecture is divided into the following topics:  
- Operator sum representation according to Kraus 
- Quantum communication system (structure, optimal quantum detection, quantum channels) 
- System examples (Bayes detection, MAP detection, square root measurement (SRM), ML detection) 

Learning objectives / skills English 

1. Understanding the Kraus representation and quantum channels 
2. Understanding of optimal and near-optimal quantum detectors 

 

Literatur 

Jung, P.: Quantenkommunikation II. Düren: Shaker, 2022 (ISBN 978-3-8440-8807-6). 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Radio Propagation Channels 

Module title English 

Radio Propagation Channels 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Radio Propagation Channels 

Course title English 

Radio Propagation Channels 

Verantwortung Lehreinheit 

Balzer, Jan ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Portfolioprüfung (80% Mündliche Prüfung, 20% Seminar) 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In der Vorlesung „Radio Propagation Channels „ werden die Grundlagen für Mobile Kommunikationssysteme erarbeitet. 
Schwerpunkte bilden die Themenbereiche Wellenausbreitung, lineare zeitvariante Systeme und digitale Modulation. Das 
erste Kapitel gibt eine Einführung in die mobile Kommunikation: Beginnend mit einem historischen Rückblick werden 
anschließend zellulare drahtlose Systeme und Mehrfachzugriffsverfahren eingehend erläutert. In Kapitel 2 werden 
physikalische Effekte der Wellenausbreitung behandelt. Anschließend werden wesentliche Eigenschaften eines 
Mobilfunkkanals mit Mehrwege-Ausbreitung behandelt. Hierbei wird der Mobilfunkkanal als stochastisches zeitvariantes 
lineares System beschrieben. Schließlich werden im Mobilfunk eingesetzte Übertragungsverfahren besprochen. Die 
Lehrinhalte werden in Übungen vertieft. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Hörenden haben die physikalischen Effekte der Wellenausbreitung verstanden und sind in der Lage, einen 
Mobilfunkkanal mit Hilfe eines stochastischen Ansatzes zu beschreiben. 

 

Description / Content English 

In the lecture „Radio Propagation Channels“, the basics of mobile communication systems are developed. The focus is on 
the topics of wave propagation, linear time-variant systems and digital modulation. The first chapter provides an 
introduction to mobile communication: starting with a historical review, cellular wireless systems and multiple access 
methods are then explained in detail. Chapter 2 deals with the physical effects of wave propagation. Subsequently, 
essential characteristics of a mobile radio channel with multipath propagation are discussed. The mobile radio channel is 
described as a stochastic time-variant linear system. Finally, transmission methods used in mobile radio are discussed. The 
course content is deepened in exercises. 

Learning objectives / skills English 

Students have understood the physical effects of wave propagation and are able to describe a mobile radio channel using a 
stochastic approach. 
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Literatur 

Basic textbooks: 
T. S. Rappaport: Wireless communications, Prentice Hall 
G. S. Stüber: Principles of mobile communications, Kluwer Academic Publishers 
W. C. Jakes: Microwave mobile communications, John Wiley 
K. David, T. Benkner: Digitale Mobilfunksysteme, Teubner-Verlag 
Advanced textbooks: 
J. D. Parsons: The mobile radio propagation channel, John Wiley 
J. Eberspächer, H.-J. Vögel: GSM - Global system for mobile communication, Teubner-Verlag 
H. Holma, A. Toskala: WCDMA for UMTS, John Wiley 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Remote Medical Care 

Module title English 

Remote Medical Care 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Remote Medical Care 

Course title English 

Remote Medical Care 

Verantwortung Lehreinheit 

Kirchner, Elsa ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1  

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur oder Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die medizinische Fernversorgung gewinnt aufgrund des demographischen Wandels und der personellen 
Herausforderungen von medizinischen und klinischen Betrieben immer weiter an Bedeutung.  
Unter Remote Medical Care versteht man die Erbringung konkreter medizinischer Dienstleistungen in  
Überwindung räumlicher Entfernungen durch Zuhilfenahme moderner Informations- und Kommunikationstechnologien. 
Die Themen, die in der Vorlesungen behandelt werden, umfassen dabei die  
- Vertiefung der in den Bachelorstudiengängen vermittelten informations- und kommunikationstechnischen Grundlagen 
und deren Anwendung in einem medizintechnischen Kontext 
- Erläuterung von Methoden der med. Versorgung und Überwachung von Patienten im häuslichen Umfeld 
- med. Beratung durch telemediznische Dienste 
- medizinische Lehr- und Weiterbildung von Patienten und med. Personal durch eLearnung und Apps 
- Elektronische Patientenakte 
- Health Coaching und Apps 
- med. Fernversorgung in Katastrophengebieten und Rolle von Geoinformationssystemen 
- Einsatz von KI, Robotischen Systemen und Serious Gaming  
- Erläuterung verschiedener Finanzierungsmethoden telemedizinischer Dienstleistungen  
- rechtlichen und ethischen Folgen dieser technischen Methoden zu verstehen  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage verschiedene Konzepte, Prinzipien und Methoden zu erläutern, die in der medizinischen 
Fernversorgung in Wissenschaft und Anwendung eingesetzt werden. Dabei wird auch konkret auf 
Methoden der Realisierung dieser Anwendung sowie derer Finanzierbarkeit eingegangen. Ethische und gesellschaftliche 
Fragestellungen, die sich im Kontext telemedizinischer Anwendung ergeben, werden diskutiert. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Due to demographic changes and the staffing challenges for medical and clinical facilities, remote medical care is gaining in 
importance. Remote medical care is the provision of specific medical services overcoming spatial distances by modern 
information and communication technologies. 
Topics covered in the lectures include: 
- Deepening the information and communication technology fundamentals taught in bachelor's programs and their 
application in a medical context. 
- Explanation of methods for medical care and monitoring of patients in their homes 
- Medical consultation through telemedical services 
- Medical education and training for patients and medical personnel through e-learning and apps 
- Electronic patient records 
- Health Coaching and Apps 
- Remote medical care in disaster areas and the role of geoinformation systems 
- use of AI, robotic systems, and serious gaming 
- Explanation of various methods for financing telemedical services  
- Understanding the legal and ethical implications of these technical methods.  

Learning objectives / skills English 

Students will be able to explain various concepts, principles, and methods used in remote medical care in both scientific and 
practical contexts. Special attention will be given to the methods of implementing these applications and their affordability. 
Ethical and societal issues that arise in connection with telemedicine applications will be discussed. 

 

Literatur 

Neu, C., Kirchner, E.A., Kim, S.-K., Tabie, M., Linn, C., Werth, D. (2018) In Information Systems and Neuroscience NeuroIS 
Retreat 2018, Springer; 
Lumbantoruan, Deni & Sagala, Albert. (2015). Performance evaluation of OLSR routing protocol in ad hoc network. 10. 
1178-1184. 
Chen, M., Gonzalez, S., Vasilakos, A. et al. Body Area Networks: A Survey. Mobile Netw Appl 16, 171–193 (2011).  
Blazek, Vladimir et al., Studies in Skin Perfusion Dynamics: Photoplethysmography and Its Applications in Medical 
Diagnostics. Springer Singapur, 2021. 
Johannessen, Erik & Wang, Lei & Wyse, Cathy & Cumming, David & Cooper, Jon. (2006). Biocompatibility of a Lab-on-a-Pill 
Sensor in Artificial Gastrointestinal Environments. Biomedical Engineering, IEEE Transactions on. 53. 2333 - 2340. 
10.1109/TBME.2006.883698.  
Cassim (2004): TACMIS: Total Access Care and Medical Information System  
Albrecht, U.-V.: Kapitel Rationale. In: Albrecht, U.-V. (Hrsg.), Chancen und Risiken von Gesundheits-Apps (CHARISMHA). 
Medizinische Hochschule Hannover, 2016, S. 2–6. urn:nbn:de:gbv:084-16040811167 
Schleder S, Dendl LM, Niessen C, Stroszczynski C, Schreyer AG: Acceptance of medical apps and ebooks among German 
radiologists. Radiologe 2017; 57 (9): 752–9 
Hubbard (2013): The Really Useful eLearning Instruction Manual: Your toolkit for putting elearning into practice, Wiley, 
ISBN: 978-1-118-37589-1 
B. Bergeron, Developing Serious Games, Thomson Delmar Learning, Hingham, Mass, USA, 2006. 
J.A. Magnuson, Paul C. Fu, Jr. (Ed.): Public Health Informatics and Information Systems, sec. Ed., Springer 
Castillo-Léon, Svendsen (2015): Lab-on-a-Chip Devices and Micro-Total Analysis Systems - A Practical Guide, Springer, ISBN: 
978-3-319-08687-3  
Savas S. et al (2009): A comprehensive catalogue of functional genetic variations in the EGFR pathway: Protein-protein 
interaction analysis reveals novel genes and polymorphisms important for cancer research. Int J Cancer,125(6): 1257-65 
J. Augen: Bioinformatics in the Post-Genomic Era Genome, Transcriptome, Proteome, and Information-Based Medicine 
WE Winkler: Overview of Record Linkage and Current Research Directions, 2005  
Ahmed, Z. Practicing precision medicine with intelligently integrative clinical and multi-omics data analysis. Hum Genomics 
14, 35 (2020) 
Zöllner, J.P., Wolking, S., Weber, Y. et al. Decision-support-Systeme, Assistenzsysteme und Telemedizin in der Epileptologie . 
Nervenarzt 92, 95–106 (2021) 
Phillips (2005): Health Economics: An Introduction for Health Professionals, Wiley, ISBN: 978-0-727-91849-9  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Repetitorium der Maxwellschen Theorie 

Module title English 

Revision Course of Maxwell‘s Theory 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Repetitorium der Maxwellschen Theorie 

Course title English 

Revision Course of Maxwell‘s Theory 

Verantwortung Lehreinheit 

Waldow, Peter ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung dient u.a. der Vorbereitung und Begleitung der Theoretischen Elektrotechnik.  
Sie versucht den Spagat zwischen mathematischer Strenge und physikalischer Intuition zu schließen. Die Verzahnung 
zwischen Physik und Mathematik steht im Mittelpunkt der Veranstaltung.  
In mehreren Lektionen wird die Vektoranalysis und ihre Anwendung auf die Berechnung elektromagnetischer Felder 
behandelt. Die Darstellung der Maxwellschen Gleichung unter Verwendung des Nabla-Operators (differentielle Form) steht 
im Mittelpunkt  
Neben der Theorie erfolgt die Vertiefung anhand anschaulicher Beispiele und Musteraufgaben. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Teilnehmer sollen lernen,  
- welche mathematischen Methoden bei der elektromagnetischen Feldtheorie angewendet werden  
- die Unterscheidung nach statischen, stationären und dynamischen Vorgängen zu treffen  
- wie die Unterscheidung der differenziellen/integralen Formulierung der Maxwellschen Gleichungen erfolgt  
- welche Methode am Besten zur Beschreibung spezieller Problemklassen geeignet ist 

 

Description / Content English 

This course is designed as a preparation of the theoretical electrical engineering.  
Mathematical methods on the one hand side in contrast to physical intuition on the other hand side are in the focus of this 
course.  
In several lessons we will introduce vector analysis and its application to the calculation of electromagnetic fields. 
Formulation of Maxwell’s equation by the nabla opetrator is emphasized.  
The theory is supplemented by a lot of illustrative examples and exercises. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Participants will learn  
- how mathematical methods are applied in electromagnetic field theory  
- the distinction between static, stationary and dynamic processes  
- how to distinguish the differential / integral formulation of Maxwell’s equations  
- which method is best used to describe specific problem classes 

 

Literatur 

1. Ingo Wolff, Grundlagen und Anwendungen der Maxwellschen Theorie I und II: Ein Repetitorium (VDI-Buch) (Deutsch) 
Taschenbuch – 13. März 1996; 294 Seiten, Verlag: Springer; Auflage: 3., überarb. (13. März 1996); ISBN-10: 3540621776, 
ISBN-13: 978-3540621775 
2. Silvanus P. Thompson, Höhere Mathematik - und doch verständlich : Eine leichtfassl. Einf. in d. Differential- u. 
Integralrechnung Nachdruck der 12. Auflage, Deutsch Taschenbücher, 1988, ISBN:978-3-87144-739-6 
3. Murray R. Spiegel, Höhere Mathematik für Ingenieure und Naturwissenschaftler. Theorie und Anwendung (Schaum's 
Outline) - 950 ausführliche Lösungsbeispiele (Englisch) Taschenbuch – Ungekürzte Ausgabe, 1. Januar 1978 
416 Seiten, Verlag: Schaum Outline Series (1. Januar 1978) ISBN-10: 0070920230, ISBN-13: 978-0070920231 
4. Murray R. Spiegel, Vektoranalysis. Theorie und Anwendung. Mit einer Einführung in die Tensoranalysis. (Schaum's 
Outline) (Englisch) Taschenbuch – 1. Januar 1977 240 Seiten, Verlag: McGraw-Hill, Maidenh. (1. Januar 1977) ISBN-10: 
007092015X, ISBN-13: 978-0070920156 
5. Richard Demmig und Gudrun Demmig, Repetitorien der Mathematik, versch. Bände, 
- Vektorrechnung I und II 
- Komplexe Zahlen I und II 
- Funktionen mehrerer Veränderlicher 
- Integralrechnung 
- Differentialgleichungen 
- Matrizen und Determinanten 
(jeweils separate Bände, z.T. nur antiquarisch erhältlich) 
Verlag: Demmig (1987) ISBN-10: 3921092604, ISBN-13: 978-3921092606 
6. Karl Küpfmüller Theoretische Elektrotechnik: Elektromagnetische Felder, Schaltungen und elektronische Bauelemente 
(Deutsch) Taschenbuch – 29. August 2017, 824 Seiten,Verlag: Springer Vieweg; Auflage: 20., aktualisierte Aufl. 2017 (29. 
August 2017) ISBN-10: 3662548364, ISBN-13: 978-3662548363 
7. Horst Rollnick, Physikalische und mathematische Grundlagen der Elektrodynamik. Taschenbuch – 1. Januar 1976 209 
Seiten, Verlag: Bibliographisches Institut, Mannheim; Auflage: 1. (1976) ISBN-10: 3411002972, ISBN-13: 978-3411002979 
8. Arnold Sommerfeld, Vorlesungen über Theoretische Physik, Bd.3, Elektrodynamik (Deutsch) Taschenbuch – 1. Januar 
1988 343 Seiten, Verlag: Harri Deutsch; Auflage: (Nachdr. d. 4. Aufl. 1988) (1. Januar 1988) ISBN-10: 387144376X, ISBN-13: 
978-3871443763 
9. Richard P. Feynman, The Feynman Lectures on Physics, Vol. II: The New Millennium Edition: Mainly Electromagnetism 
and Matter (Feynman Lectures on Physics (Paperback)) (Englisch) Taschenbuch – 4. Oktober 2011 592 Seiten, Verlag: Basic 
Books; Auflage: New Millenium (4. Oktober 2011) ISBN-10: 0465024947, ISBN-13: 978-0465024940 
10. G. Mierdel und S. Wagner, Aufgaben zur theoretischen Elektrotechnik. Gebundene Ausgabe – 1. Januar 1968, VEB 
Technik, ASIN: B00B00HW0A (nur antiquarisch erhältlich) 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Robust Control 

Module title English 

Robust Control 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Robust Control 

Course title English 

Robust Control 

Verantwortung Lehreinheit 

Ding, Steven ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Robuste Regelung ist ein Forschungs- und Entwicklungsgebiet, dem in den letzten 20 Jahren große Aufmerksamkeit 
ununterbrochen gewidmet wurde. Ziel der Vorlesung ist es, Grundkenntnisse der robusten Regelung zu vermitteln und 
neue Ansätze zum Entwurf robuster Regler vorzustellen.  
Die Vorlesung besteht aus vier Teilen. Es werden dabei die Systemstrukturen, Parametrisierungen von Reglern und 
Beobachtern sowie Standard-entwurfsverfahren für Systeme mit Störgrößen oder Modellunsicherheit behandelt. Ferner 
werden Faktorisierungstechnik sowie LMI- (linear matrix inequality) Technik vorgestellt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen in der Lage sein, Systeme mit Störgrößen und Modellunsicherheit beschreiben und analysieren zu 
können. Ferner sollen sie einfache robuste Regler. 

 

Description / Content English 

Due to its importance in practice, robust control technique is one of the research and development fields in control 
engineering, which continuously received the most attention during the last two decades. The focus of this course is the 
introduction to the essentials of the robust control theory, to the computational tools and some design methods.  
The course consists of four parts. In Part 1, Introduction, the system configurations and internal stability of feedback loops 
are addressed. Part II, Control system configurations, parameterizations, and tools, is dedicated to parameterizations of 
stabilization controllers as well as observers and their configurations. The major mathematical tool is the factorization 
technique. In Part III, System analysis, controller design and design tools, standard robust control schemes, the so-called 
H_2 and H_inf control schemes as well as the associated mathematical knowledge are introduced. Moreover, the LMI 
(linear matrix inequality) technique for the system analysis and design is presented. Part IV, Robust controller design for 
uncertain systems, deals with systems with model uncertainties. Some basic schemes are introduced. 

Learning objectives / skills English 

The students will be able to model and analyze uncertain control systems and to design different robust controllers. 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Literatur 

[1] S. X. Ding, Vorlesungsskript „Robust control“ (wird jährlich aktualisiert, per Download verfügbar, will be updated and 
available for download)  
[2] K. Zhou, Essentials of robust control, Prentice Hall, 1998  
[3] S. X. Ding, Data-driven design of fault diagnosis and fault-tolerant control systems, Springer-Verlag, 2014 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Schaltanlagen 

Module title English 

Switching Components 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Schaltanlagen 

Course title English 

Switching Components 

Verantwortung Lehreinheit 

Vennegeerts, Hendrik; Rumpelt, Patrick ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1 1 1 

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

Teilnahme an einer Exkursion 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In der Vorlesung werden Aufbau und charakteristische Merkmale von verschiedenen Leistungsschaltern, Trennern und 
anderen schaltenden Komponenten in elektrischen Netzen beschrieben. Behandelt werden insbesondere 
Vakuumleistungsschalter einschließlich der hochspannungstechnischen Grundlagen zu Durchschlagsprozessen, 
Produktionsvorgängen und normativen Testprozeduren, ferner Leistungsschalterantriebe und der Aufbau weiterer 
schaltender Betriebsmittel. Auch werden typische Schaltaufgaben sowie Vorgänge bei Stromabriss und Abstandskurzschluss 
detailliert vermittelt. Darüber hinaus wird der funktionale Aufbau von Schaltanlagen und Umspannstationen beschrieben 
und aus betrieblicher sowie zuverlässigkeitstechnischer Sicht motiviert. Schließlich werden Prinzipien des Netzschutzes 
behandelt, wobei der Kurzschlussschutz sowie die Erdschlusserfassung und -ortung behandelt werden. Anwendungs- und 
quantitative Beispiele in den Übungen dienen der Vertiefung. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten kennen den Aufbau und prinzipielle Funktionsweise von Schaltanlagen in elektrischen Netzen. Sie können 
typische Betriebsmittel und deren Funktionsprinzipien wiedergeben. 

 

Description / Content English 

The lecture describes the structure and characteristic features of various circuit-breakers, disconnectors and other 
switching components in electrical networks. In particular, vacuum circuit-breakers are covered, including the high-voltage 
fundamentals of breakdown processes, production processes and standardised test procedures. Moreover circuit-breaker 
drives and the design of other switching equipment is delat with. Typical switching tasks and processes in the event of 
current breakdown and short-circuiting are also taught in detail. In addition, the functional design of switchgear and 
substations is described and motivated from an operational and reliability point of view. Finally, the principles of network 
protection are covered, including short-circuit protection and earth fault detection and localisation. Application and 
quantitative examples in the exercises serve to deepen the knowledge. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The students know the structure and basic functioning of switchgear in electrical networks. They will be able to describe 
typical operating equipment and its functional principles. 

 

Literatur 

Küchler, „Hochspannungstechnik, Grundlagen - Technologie – Anwendungen“, Springer Vieweg, 2017  
J. Schwab, „Elektroenergiesysteme“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2022  
D. Oeding, B.R. Oswald, „Elektrische Kraftwerke und Netze“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2016  
V. Crastan, „Elektrische Energieversorgung 1“, Springer Vieweg, 2015  
P. G. Slade, „The Vacuum Interrupter – Theory, Design and Application“, CRC Press, 2008  
R.V. Latham, “High Voltage Vacuum Insulation, Basic Concepts and Technological Practice”, Academic Press 1995  
E. Slamecka, „Prüfung von Hochspannungs-Leistungsschaltern“, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1966  
H.J. Lippmann, „Schalten im Vakuum, Physik und Technik der Vakuumschalter“, VDE Verlag GmbH, 2003  
Edelmann, „Vakuumphysik – Grundlagen, Vakuumerzeugung und -messung, Anwendung“, Spektrum Akademischer Verlag, 
1998  
E. Vinaricky, „Elektrische Kontakte: Werkstoffe und Anwendungen“, Springer Vieweg, 2016  
G. Balzer, C. Neumann, „Schalt- und Ausgleichvorgänge in elektrischen Netzen“, Springer Vieweg, 2016  
IEC 62271-100 High-voltage switchgear and controlgear - Part 100: Alternating-current circuit-breakers  
IEC 62271-200 High-voltage switchgear and controlgear – Part 200: AC metal-enclosed switchgear and controlgear for rated 
voltages above 1 kV and up to and including 52 kV  
Heuck, K.; Dettmann, K.-D.; Schulz, D.: Elektrische Energieversorgung. Vieweg&Teubner Verlag, 2013; Hosemann (Hrsg): 
Energietechnik, Band 3: Netze. 30. Aufl. 2001, Springer-Verlag, Berlin 
Schossig, W.; Schossig, T.; Cichowski, R.: Netzschutztechnik. 2020, VDE-Verlag, Berlin, Offenbach  
ABB-Schaltanlagenhandbuch, Cornelsen Verlag Schwann-Girardet Düsseldorf 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Scientific Visualization 

Module title English 

Scientific Visualization 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Scientific Visualization 

Course title English 

Scientific Visualization 

Verantwortung Lehreinheit 

Krüger, Jens IN 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

6 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Vorlesung führt in die Grundlagen der wissenschaftlichen Datenvisualisierung ein. Sie stellt Begriffe und Algorithmen zur 
effizienten Behandlung diskreter Datenstrukturen vor. Zur Motivation der Visualisierung solcher Daten dienen Beispiele aus 
der medizinischen Bildgebung und der nummerischen Simulation. So werden der Aufbau eines CT-Scanners und die damit 
erzeugten Datensätze näher erläutert sowie grundlegende Verfahren aus der numerischen Simulation zur Lösung einfacher, 
gewöhnlicher und partieller Differentialgleichungen beispielhaft dargestellt. Zur Visualisierung skalarer Daten werden 
direkte Ansätze, wie z.B. Schichtverfahren und Strahlverfolgung, aber auch indirekte Methoden, wie z.B. Marching Squares 
bzw. Marching Cubes, besprochen. Des Weiteren werden mehrere Verfahren zur Strömungsvisualisierung erläutert, z.B. 
glyphenbasierte Darstellung, linienbasierte Integrationsmethoden, dichte Strömungsvisualisierung und topologische 
Methoden. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden lernen in dieser Veranstaltung die grundlegenden Algorithmen moderner Visualisierungssysteme kennen. 
Sie werden anhand einiger Beispiele aus der medizinischen Bildgebung und dem wissenschaftlichen Rechnen die Herkunft 
und die Eigenschaften üblicher Datensätze erklären können. Grundlegende Konzepte wie Interpolation, Triangulation und 
Filtermethoden werden bekannt sein. Sie werden verschiedenen Datentypen passende Visualisierungsansätze zuordnen 
können. Sie beherrschen die interaktive Darstellung und Analyse von großen skalaren Bild- und Volumendaten, 
Vektorfeldern, Terraindaten sowie Daten aus weiteren Informationsquellen. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

This lecture is an introductory course in scientific data visualization. Particular emphasis is put on the representation and 
processing of discrete data structures. The course starts with the source of scientific data, such as computed tomography, 
and numerical approximations to partial differential equations. These methods serve as examples for typical data sources 
for scientific visualization. The main part of the lecture is concerned with methods for the visualization of scalar and vector 
valued volumetric datasets. For scalar datasets, the methods covered include slicing, ray casting, marching squares, and 
marching cubes. For flow fields, concepts such as glyphing, line based, dense, and topological visualization methods are 
discussed. 

Learning objectives / skills English 

Students who attend this lecture will be able to understand and implement state-of-the-art scientific visualization 
algorithms. They will gain detailed knowledge about the source of typical datasets from both measurements, as well as 
simulations. They will understand basic concepts such as interpolation, triangulation, and filtering. They will be able to 
choose the most appropriate visualization technique for a number of scenarios, including analysis of large scalar and vector 
valued volumes, terrains, and information lacking spatial components. 

 

Literatur 

- Aktuelle Internetliteratur  
- Nielson, Hagen, Müller: Scientific Visualization . IEEE Computer Society Press  
- Earnshaw, Wiseman: An Introductory Guide to Scientific Visualization. Springer Verlag  
- Schumann, Müller: Visualisierung - Grundlagen und allgemeine Methoden. Springer Verlag 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Sensoren für Fortgeschrittene - Anwendungen, Schnittstellen und Signalverarbeitung 

Module title English 

Advanced Sensors - Applications, Interfacing and Signal Processing 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Sensoren für Fortgeschrittene - Anwendungen, Schnittstellen und Signalverarbeitung 

Course title English 

Advanced Sensors - Applications, Interfacing and Signal Processing 

Verantwortung Lehreinheit 

Schramm, Dieter; Hesse, Benjamin MB 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D/E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Diese Vorlesung baut auf der Bachelor-Vorlesung „Sensorik und Aktuatorik“ oder ähnlichen einführenden Vorlesungen zur 
Sensorik oder Mechatronik auf. Der Schwerpunkt der Vorlesung liegt auf komplexen Sensoranwendungen und deren 
Integration in mechatronische Systeme. Dabei werden auch Themen wie Verbindungstechnik, Sensorabschirmung und 
Signalverarbeitung behandelt. Speziell bei der Signalverarbeitung werden Filterentwurf, adaptive Filter und Messrauschen 
behandelt.  
Gliederung:  
- Sensorcharakteristik  
- Fortgeschrittene Anwendungen  
- Sensor Schnittstellen  
- Signalverarbeitung 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden verstehen Anwendungen komplexer Sensorik in mechatronischen Produkten. Sie sind in der Lage, 
Sensoren entsprechend den Anforderungen und der Einbauumgebung auszuwählen und kennen Methoden zur Auslegung 
geeigneter Filter. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

This course is based on the bachelor course „Sensorik und Aktuatorik“ or any other introductory course on sensors or 
mechatronics. The course on Advanced Sensorics will focus on more complex applications of sensors and their integration 
into mechatronic systems. This course will also focus a lot on interfacing circuits, sensor shielding and signal processing to 
complete the path from signal collection, preparation and making it available in some useful form for the Electronic Control 
Units to use them. This will include among others definition of noise, designing digital and adaptive filters.  
Structuring:  
- Characteristics of Sensors  
- Advanced Applications  
- Sensor Interfacing Circuits  
- Signal Processing  

Learning objectives / skills English 

Students understand applications of complex sensor technology in mechatronic products. They are able to select sensors 
according to the requirements and the installation environment and know methods for designing suitable filters. 

 

Literatur 

Fraden, Handbook of Modern Sensors - Physics, Design, and Applications. Springer 2010  
PowerPoint presentations in English and German 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Solare Energiesysteme 

Module title English 

Solar Energy Systems 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Solare Energiesysteme 

Course title English 

Solar Energy Systems 

Verantwortung Lehreinheit 

Hoster, Harry; Mahlendorf, Falko MB 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

In der Vorlesung wird die Bandbreite der thermischen und photovoltaischen Nutzung der Sonnenenergie vorgestellt. Nach 
einer Diskussion der Grundlagen des solaren Strahlungsangebotes (Physikalische Grundlagen der Strahlung, 
Strahlungsbilanzen, Himmelsstrahlung, Globalstrahlung, Messung solarer Strahlungsenergie) werden 
Niedertemperaturkollektoren, konzentrierende Kollektoren und die solarthermische Stromerzeugung in Farm- und 
Towerkraftwerken behandelt. Einen weiteren Schwerpunkt bildet das Thema der photovoltaischen Stromerzeugung mit 
einer Einführung in das Bändermodell der Elektronen im Festkörper, des Aufbaus, der Funktionsweise und des 
Wirkungsgrads von Silizium-Solarzellen, Dünnschichtsolarzellen und kompletten Solarzellensystemen. Der erreichte Stand 
der Technik sowie technische und wirtschaftliche Potentiale der Solarthermie und Photovoltaik werden ebenfalls erörtert. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Der Studierende versteht die Prinzipien der energetischen Nutzung von Solarenergie, kennt den technischen Aufbau und 
den Wirkungsgrad verschiedener Solaranlagen und kann das technische und wirtschaftliche Potential der Nutzung der 
Solarenergie einschätzen. 

 

Description / Content English 

Focus of the lecture is the thermal and photovoltaic use of solar energy. Topics are the potential of solar radiation and its 
physical fundamentals, radiation balances, total rediation and measurment of solar irradiation. The conversion of solar 
radiation into thermal energy by thermal collectors, like flat collectors and concentrating collectors, the generation of high 
temperature heat by solar farm and tower power plants will be explained. Photovoltaic generation of electricity is the 
second main topic, the energy band model of semiconductors, the functional principle of silicon solar cells, including 
construction principles, manufacturing and efficiency will be presented. Important is as well the optimization potential, thin 
film solar cells, other semiconductors, photovoltaic system technology. Finally, the technical and economical potential of 
thermal and photovoltaic use of solar energy will be discussed. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The student understands the principles of energetic use of solar energy, knows technical details about construction and 
efficiency of conversion devices for solar energy (solar thermal collectors and PV) and is able to judge the technical and 
economical potential of solar energy use. 

 

Literatur 

- Adolf Goetzberger, Volker Wittwer, „Sonnenenergie – Thermische Nutzung“, Teubner Studienbücher  
- Adolf Goetzberger, Bernhard Voß, Volker Wittwer, „Sonnenenergie: Photovoltaik“, Teubner Studienbücher  
- Martin Kaltschmitt, Andreas Wiese, „Erneuerbare Energien“, Springer Verlag  
- Manfred Kleemann, Michael Meliß, „Regenerative Energiequellen“, Springer Verlag  
- Konrad Mertens, „Photovoltaik“, Carl Hanser Verlag 
- Volker Quaschning, „Regenerative Energiesysteme“, Hanser Verlag 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

State and Parameter Estimation 

Module title English 

State and Parameter Estimation 

Kursname laut Prüfungsordnung 

State and Parameter Estimation 

Course title English 

State and Parameter Estimation 

Verantwortung Lehreinheit 

Ding, Steven ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Zur Modellierung (mathematische Beschreibung) eines dynamischen Systems werden vollständige Informationen über die 
Modellstruktur, die Zustandsgrößen und die Modellparameter benötigt. In dieser Vorlesung werden Methoden  
- zur Zustandsschätzung  
- zur Parameteridentifikation  
- zur Systemidentifikation  
behandelt. Ferner werden Methoden zur direkten Identifikation von Reglern und Beobachtern vorgestellt. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sollen verschiedene Methoden zur Zustandsschätzung und Parameteridentifikation kennenlernen und 
diese in Form von Algorithmen umsetzen können. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

A dynamic system is well described by its model structure, state variables and model parameters. In practice, they are often 
unknown and should be identified or estimated. In this course, basic methods for the identification and estimation of state 
variables and system parameters are introduced.  
The course consists of four thematic blocks.  
In Block I, State estimation - Kalman filter and observer schemes, different types of Kalman filters and observer schemes are 
introduced on the assumption that the system model and parameters are available, including  
- state estimation in static processes  
- State estimation in (linear) dynamic processes  
- H2 optimal observer.  
In Block II, Parameter identification -  
Least squares parameter estimation schemes, parameter identification is dealt on the assumption of a given system 
structure. Topics like parameter estimation in static processes, parameter estimation in dynamic processes and recursive 
algorithms are addressed.  
In case that the system is a block box, system identification is needed. In Block III, System identification -  
Subspace identification methods (SIM), the basic ideas and procedure of SIM are first introduced. It is followed by some 
standard SIMs. Block IV, SIM-added identification of kernel and image representations and data-driven design of feedback 
controllers and observers, is dedicated to the introduction of some data-driven design methods for controllers and 
observers. 

Learning objectives / skills English 

The students should learn basic state estimation and parameter identification methods and be able to implement them in 
form of algorithms. 

 

Literatur 

[1] S. X. Ding, Vorlesungsskript „State and parameter estimation“ (wird jährlich aktualisiert, per Download verfügbar, will be 
updated and available for download)  
[2] T. Kailath and A. Sayed and B. Hassisi, Linear estimation, Prentice Hall, 1999.  
[3] R. Isermann and M. Münchhof, Identification of Dynamic Systems Springer-Verlag, 2011  
[4] B. Huang and R. Kadali, Dynamic Modeling, Predictive Control and Performance Monitoring - A Data-driven Subspace 
Approach. Springer-Verlag, London 2008  
[5] S. X. Ding, Data-driven design of fault diagnosis and fault-tolerant control systems, Springer-Verlag, 2014.  



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

 

Modulname laut Prüfungsordnung 

Systemtechnik 

Module title English 

System Technologies 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Systemtechnik 

Course title English 

System Technologies 

Verantwortung Lehreinheit 

Stöhr, Andreas; Schall-Giesecke, Anna Lena ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 1  1 

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Mikrosystemtechnik ist eine der Schlüsseltechnologien des 21. Jahrhunderts. Produkte mit mikrosystemtechnischen 
Komponenten erobern immer mehr Anwendungsbereiche im täglichen Leben und sind in ihren Potentialen hinsichtlich 
Funktionalität und Wirtschaftlichkeit aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Neue Anwendungsfelder werden 
erschlossen durch Skalierung der Strukturen in den Nanometer-Bereich. Die Vorlesung Mikro- und Nanosystemtechnik 
erlaubt einen Einblick in dieses spannende interdisziplinäre Gebiet mit seiner Vielfältigkeit und vermittelt dem angehenden 
Ingenieur das Grundwissen für einen späteren Einstieg in dieses Berufsumfeld.  
Folgende Themenbereiche werden von der Vorlesung behandelt:  
I. Mikrotechniken:  
- Bulkmikromechanik (isotropes und anisotropes nasschemisches Ätzen, Plasma-Tiefenätzen)  
- Oberflächenmikromechanik und andere Mikrotechniken (Opferätztechnik, Epi-Polysilizium, SOI, Sticking-Problematik, 
Vergleich unterschiedlicher Mikro- und Nanostrukturtechniken)  
II. Mikrosensoren:  
- Thermische Sensoren (Thermistoren, PT-Sensor, integrierte Temperatursensoren, Anemometrie, Luftmassensensor)  
- Mechanische Sensoren (piezoresistive und kapazitive Drucksensoren, Beschleunigungssensoren, Drehratensensoren)  
- Sensoren für Strahlung (CMOS-Bildsensor, CCD, IR-Sensor, Teilchendetektoren)  
- Magnetfeldsensoren (Spinning-current Hallplate, Magnetoresistivität)  
- Chemische und Biosensoren (Chemisch sensitive FETs, SAW-Sensoren, DNA-Chip)  
- Skalierung von Sensorstrukturen in den Nanometerbereich  
III. Mikroaktoren:  
- Mikroaktoren (Wirkprinzipien, Mikrospiegel, Mikrostimulatoren)  
- Mikrofluidik (Mikroventile, Mikropumpen, implantierbares Medikamentendepot, Lab-on-a-Chip)  
IV. Systemtechniken:  
- Entwurf, Simulation und Test (Entwurfsmethodik, Simulation, Test- und Prüfverfahren)  
- Integrationstechniken (monolithitische und hybride Integration, Aufbau-und-Verbindungstechnik und Gehäusetechnik für 
Mikro- und Nanosysteme)  
Inhalt der Übungen: Vertiefende praktische Aufgaben und Beispiele zum Stoff der Vorlesung 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden kennen die Prinzipien und Techniken der Mikro- und Nanosystemtechnik und ihre 
Einsatzmöglichkeiten/Beschränkungen,  
sie verstehen einzelne Mikrokomponenten und ihre Wirkprinzipien,  
sie verstehen die grundlegenden Systemtechniken und die komplexe wechselseitige Beeinflussung der Komponenten,  
sie haben System-Know-how zur Integration der Einzelteile in Design und Herstellung. 

 

Description / Content English 

Micro system engineering is a key technology of the 21th century. Products with microsystem technology seize more and 
more application areas in daily life and we can’t imagine life without them, because of their potential for functionality and 
economic viability. New application areas are opened up through the scaling of structures in the fields of nanometer. The 
lecture micro and nano system engineering provides an insight into this exciting interdisciplinary field with its diversity and 
conveys a basic knowledge to the prospective engineer for the later entry in this occupational field.  
Following topics will be handled in this lecture:  
I. Micro techniques:  
- Bulk micromechanics (isotropic and anisotropic wet chemical etching, plasma-deep etching)  
- Surface-micromechanics and other micro techniques(Epi-Polysilizium, SOI, Sticking-Problematik, comparison of different 
micro and nano structure techniques)  
II. Micro sensors:  
- Thermic sensors (thermistors, PT-sensors, integrated temperature sensors, anemometer, mass flow sensor)  
- Mechanical sensors (piezoresistive and capacitive pressure sensors, accelerometers, angular rate sensors)  
- Sensors for radiance (CMOS-imaging-sensor, CCD, IR-sensor, particle detector)  
- Magnetic field sensor (spinning-current hallplate, magnetoresistivity)  
- Chemical and bio sensors (chemical sensitive FETs, SAW-sensors, DNA-chip)  
Scaling of sensor structures in nanometers  
III. Mikroaktoren:  
- Microaktoren (operating principle, micro mirrors, micro stimulation)  
- Microfluidics (Micro vents, Micro pumps, implantable medicine depot, Lab-on-a-Chip)  
IV. System techniques:  
- Design, simulation and test methods (design methodology, simulation, Test- und test method)  
- Integration technology (monolithitic and hybride integration, Integrated circuit packaging and packaging technique for 
micro- und nanosystems)  
Content in the exercises:  
In-depth practical tasks and examples to the content of the lecture 

Learning objectives / skills English 

The students know the principles and techniques of micro and nano system engineering and their possible applications / 
limitations, they understand particular micro components and their active principles, they understand the basic system 
techniques and the complex mutual impact of components, they have system-know-how for the integration of component 
parts in design and production. 

 

Literatur 

- M. J. Madou: Fundamentals of Microfabrication, CRC Press, ISBN: 0-8493-0826-7  
- M. Gad-el-Hak: The MEMS Handbook, CRC Press, ISBN: 0-8493-0077-0  
- W. Menz, J. Mohr: Mikrosystemtechnik für Ingenieure, VCH, ISBN: 3-527-29405-8  
- U. Mescheder: Mikrosystemtechnik, B.G. Teuner, ISBN: 3-519-06256-9  
- G. Gerlach, W. Dötzel: Grundlagen der Mikrosystemtechnik, Hanser, ISBN: 3-446-18395-7 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Terahertz Technology 

Module title English 

Terahertz Technology 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Terahertz Technology 

Course title English 

Terahertz Technology 

Verantwortung Lehreinheit 

Balzer, Jan ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

5 WiSe E 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2  1 1 

Studienleistung 

Antestat, Versuchsdurchführung Praktikum 

Prüfungsleistung 

Mündliche Prüfung 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Elektromagnetische Strahlung mit einer Frequenz zwischen 0.3 THz und 10 THz wird häufig als „THz-Strahlung“ bezeichnet. 
Die THz-Strahlung ist im elektromagnetischen Spektrum zwischen Mikrowellen- und Infrarotstrahlung angesiedelt und 
Gegenstand aktueller Forschung. Der Spektralbereich wird gelegentlich auch als „THz-Lücke“ bezeichnet, da die Frequenzen 
nur schwer mit rein elektrischen Verfahren zu erreichen sind (Frequenzen zu hoch) und klassische optische Verfahren 
ebenfalls an ihre Grenzen stoßen (notwendige Bandlückenenergie zu klein). Trotz dieser Herausforderung konnten bereits 
viele Anwendungen wie Datenübertragung, zerstörungsfreie Materialuntersuchungen und Grundlagenforschung 
identifiziert werden. 
Die Vorlesung wird folgende Bereiche abdecken: 
- Fundamentale Wechselwirkung von THz-Strahlung mit Materie 
- Erzeugung und Detektion von breitbandigen THz-Pulsen 
- Dauerstrich THz-Quellen und Detektoren 
- THz-Optiken 
- THz-Zeitbereichsspektroskopie 
- Ausgewählte Anwendungen von THz-Strahlung 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studenten erlenen Grundlagen zur Erzeugung und Detektion von elektromagnetischer Strahlung im Frequenzbereich 
zwischen 0,3 THz und 10 THz. Des Weiteren werden zukünftige Anwendungen diskutiert. Beispiele sind hier 
zerstörungsfreie Materialprüfung, Datenübertragung und Beispiele aus der Grundlagenforschung. Während des integrierten 
„Journal Clubs“ diskutieren die Studenten aktuelle Forschungsergebnisse aus dem Bereich der THz-Technologie. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Electromagnetic radiation with a frequency between 0.3 THz and 10 THz is often referred as „THz radiation“. THz radiation 
is located between microwave radiation and far infrared radiation and is rather unexplored. It is often called „THz Gap“ 
since the frequencies are difficult to realize with optic approaches (necessary energy band gap too small) and electric 
approaches (frequency too high). However, many applications ranging from communications over non-destructive testing 
to fundamental research have been identified in this frequency range. 
The lecture will cover the following topics: 
- Basics of terahertz interaction with matter 
- Generation and detection of broadband terahertz pulses 
- Continuous wave terahertz sources and detectors 
- Terahertz optics 
- Terahertz time-domain spectroscopy 
- Selected applications of terahertz radiation 

Learning objectives / skills English 

The students get insight into the generation and detection of electromagnetic radiation in the frequency range between 0.3 
THz and 10 THz. Further, future applications will be discussed. Examples are here non-destructive testing, communications, 
and fundamental research. During the included journal club, the students will learn how to find, read and discuss the latest 
literature about THz technology. 

 

Literatur 

Xu, Jingzhou, Zhang, X.-C. „Introduction to THz Wave Photonics“, Springer, 2010 
Lee, Yun-Shik „Principles of Terahertz Science and Technology“, Springer, 2009 
Bründermann, Erik, Hübers, Heinz-Wilhelm, Kimmitt, Maurice FitzGerald „Terahertz Technologies“, Springer, 2012 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Theoretische Elektrotechnik 1 

Module title English 

Electromagnetic Field Theory 1 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Theoretische Elektrotechnik 1 

Course title English 

Electromagnetic Field Theory 1 

Verantwortung Lehreinheit 

Erni, Daniel ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

6 WiSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

„Theoretische Elektrotechnik“ ist eine Veranstaltung, welche das physikalische Verständnis von elektromagnetischen 
Feldern vertiefen soll. Sie bildet zudem eine Schlüsselqualifikation für andere Bereiche der Elektrotechnik. In der 
Energietechnik sind es beispielsweise die Gebiete der Hochspannungstechnik, elektrische Maschinen und im Allgemeinen 
die der Energieversorgung. Die Vorlesung Theoretische Elektrotechnik stellt in ihrer Gesamtheit aber auch eine Erweiterung 
des Lehrinhaltes in Richtung der klassischen Elektrodynamik dar, welche wiederum eine Brückenfunktion erfüllt, z.B. für das 
Gebiet der Hochfrequenztechnik, der Halbleiterelektronik und für die modernen Themenstellungen aus der Nanophotonik 
und Nanooptik.  
Die Veranstaltung „Theoretische Elektrotechnik 1“ umfasst die folgenden Themenstellungen:  
(1) Elektrostatik:  
- Das elektrische Feld: Feldstärke und Flussdichte  
- Die Grundgleichungen der Elektrostatik (Satz von Gauss, Wirbelfreiheit)  
- Das elektrostatische Potenzial  
- Kapazitätsberechnungen  
- Einfluss des Materials  
- Grenzbedingungen  
- Energie und Kräfte  
- Das elektrostatische Randwertproblem  
- Analytische, grafische, semi-analytische, direkte und iterative numerische Lösungsverfahren  
(2) Das stationäre elektrische Strömungsfeld:  
- Strom und Stromdichte  
- Die Grundgleichungen des stationären Strömungsfeldes  
(Kontinuitätsgleichung, Gesetz von Ohm)  
- Grenzbedingungen  
- Leistungsdichte  
- Widerstandsberechnungen  
- Das Randwertproblem des stationären Strömungsfeldes  
- Dualität zur Elektrostatik  
Im Verlauf der Vorlesung werden auch die wichtigsten Elemente der Vektorrechnung, der Vektoranalysis, der 
Koordinatensysteme und der Tensorrechnung erarbeitet.  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage,  
- Randwertprobleme aus der Elektrostatik selbstständig zu lösen,  
- Randwertprobleme des stationären Strömungsfeldes selbstständig zu lösen,  
- hierzu analytische oder numerische Berechnungsverfahren einzusetzen,  
- das Verhalten der elektrischer Felder für den Entwurf zukünftiger Bauteile richtig einzuschätzen,  
- stationäre Strömungsfelder in Leitern zu verstehen und deren Verhalten quantitativ zu bewerten,  
- die Vektorrechnung und die Vektoranalysis im gegebenen Kontext formal korrekt einzusetzen. 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The course „Theoretische Elektrotechnik“ is aimed towards a profound physical understanding of electromagnetic fields. It 
represents a key qualification in order to bridge the gap to other realms of electrical engineering, such as high-voltage 
engineering, electrical engines, and energy transmission. The course as a whole represents an extension towards classical 
electrodynamics, addressing areas like microwave engineering, solid state electronics, and advanced issues in the 
framework of nanosciences, such as nanophotonics and nanooptics.  
The lecture „Theoretische Elektrotechnik 1“ encompasses the following topics:  
(1) Electrostatics:  
- Electric field and electric flux density  
- The fundamental equations (Gauss law, conservative fields)  
- The electrostatic potential  
- The general theory of capacitance  
- Electrostatic field in material media  
- Boundary conditions  
- Energy and forces  
- The electrostatic boundary value problem  
- Analytical, graphical, semi-analytical, direct, and iterative numerical solution methods  
(2) Stationary electric fields in conducting media:  
- Current and current density  
- The fundamental equations (continuity equation, Ohm’s law)  
- Boundary conditions  
- Power density  
- Calculation of the resistance  
- The stationary boundary value problem  
- Duality to electrostatics  
The course also covers the fundamentals of vector calculus, vector analysis, coordinate systems, and some elements of 
tensor calculus. 

Learning objectives / skills English 

Based on this course, the students are capable of 
- solving an electrostatic boundary problem while using either analytical or numerical methodologies,  
- correctly evaluating the behavior of electrostatic field according to their appearance in technical building blocks and 
systems,  
- understanding the underlying mechanisms of stationary current , and to provide quantitative measures for their behavior,  
- mastering vector calculus, vector analysis, and to correctly apply these formalisms in the corresponding context of 
application. 

 

Literatur 

- Pascal Leuchtmann, Einführung in die elektromagnetische Feldtheorie. München: Pearson Studium, 2005.  
- Ingo Wolff, Maxwellsche Theorie - Grundlagen und Anwendung. Band 1: Elektrostatik. Aachen: Verlagsbuchhandlung Dr. 
Wolff, 2005.  
- Ingo Wolff, Maxwellsche Theorie - Grundlagen und Anwendung. Band 2: Strömungsfelder, Magnetfelder, Wellenfelder. 
Aachen: Verlagsbuchhandlung Dr. Wolff, 2007.  
- David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, (3rd. ed). San Francisco: Pearson, 2008.  
- David J. Griffiths, Elektrodynamik - Eine Einführung, (3. Aufl.). München: Pearson Studium, 2011.  
- Günther Lehner, Elektromagnetische Feldtheorie – für Ingenieure und Physiker. Berlin: Springer Verlag, 2006.  
- Heino Henke, Elektromagnetische Felder – Theorie und Anwendungen, (3. Aufl.). Berlin: Springer Verlag, 2007.  
- Julius Adams Stratton, Electromagnetic Theory. Hoboken: John Wiley & Sons / IEEE Press, 2007.  
- Melvin Schwartz, Principles of Electrodynamics. New York: Dover Publications Inc., 1988.  
- Gottlieb Strassacker, Rotation, Divergenz und Gradient - Leicht verständliche Einführung in die Elektromagnetische 
Feldtheorie. Wiesbaden: Teubner Verlag, 2006. 
- Andrew Zangwill, Modern Electrodynamics. Cambridge: Cambridge University Press, 2013. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Theoretische Elektrotechnik 2 

Module title English 

Electromagnetic Field Theory 2 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Theoretische Elektrotechnik 2 

Course title English 

Electromagnetic Field Theory 2 

Verantwortung Lehreinheit 

Erni, Daniel ET 

Kreditpunkte Turnus Sprache 

6 SoSe D 

SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

„Theoretische Elektrotechnik“ ist eine Veranstaltung, welche das physikalische Verständnis von elektromagnetischen 
Feldern vertiefen soll. Sie bildet zudem eine Schlüsselqualifikation für andere Bereiche der Elektrotechnik. In der 
Energietechnik sind es beispielsweise die Gebiete der Hochspannungstechnik, elektrische Maschinen und im Allgemeinen 
die der Energieversorgung. Die Vorlesung Theoretische Elektrotechnik stellt in ihrer Gesamtheit aber auch eine Erweiterung 
des Lehrinhaltes in Richtung der klassischen Elektrodynamik dar, welche wiederum eine Brückenfunktion erfüllt, z.B. für das 
Gebiet der Hochfrequenztechnik, der Nachrichtenübertragung, der Halbleiterelektronik und für die modernen 
Themenstellungen aus der Nanophotonik und Nanooptik.  
In der Veranstaltung „Theoretische Elektrotechnik 2“ werden die folgenden Themenstellungen behandelt:  
(1) Magnetostatik:  
- Das magnetische Feld: Feldstärke und Flussdichte  
- Die Grundgleichungen der Magnetostatik (Biot-Savartsches Gesetz, Durchflutungsgesetz)  
- Magnetische Potenziale  
- Einfluss des Materials  
- Grenzbedingungen  
- Der magnetische Fluss  
(2) Quasistationäre Felder:  
- Wirkung zeitveränderlicher Felder (Induktionsgesetz)  
- Die Induktivität  
- Energie und Kräfte  
- Der Verschiebungsstrom  
- Grundgleichungen elektromagnetischer Felder (Maxwell-Gleichungen)  
(3) Die elektromagnetische Felddiffusion:  
- Zeitharmonische Felder  
- Elektro-Quasistatik und Magneto-Quasistatik  
- Die Diffusionsgleichung  
- Skin-Effekt, Abschirmung, Stromverdrängung und Wirbelströme.  
(4) Schnellveränderliche Felder:  
- Elektromagnetische Wellenfelder  
- Energie und Impulserhaltung (Poyntingscher Satz, elektromagnetischer Spannungstensor)  
- Elektromagnetische Strahlungsquellen  
- Retardierte Potenziale  
- Ebene Wellen  
- Wellenleitermoden und Strahlungsmoden  
- Polarisation und Dispersion  

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden sind in der Lage,  
- elektromagnetische Felder in ihrer Integral- bzw. Differenzialform anzugeben,  
- magnetische Systeme durch magnetische Ladungen und magnetische Ströme zu modellieren,  
- eine elektromagnetische Abschirmung zu konzipieren,  
- Felder mit harmonischer Zeitabhängigkeit zu verstehen und anzuwenden,  
- Strahlungsfelder mathematisch physikalisch korrekt zu formulieren,  
- Das raum-zeitliche Verhalten von Strahlungsfeldern in Bauelementen und Systemen richtig einzuschätzen,  
- unterschiedliche Wellenleiterstrukturen nach deren Zwecksetzung zu bewerten. 

 

Description / Content English 
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The course „Theoretische Elektrotechnik“ is aimed towards a profound physical understanding of electromagnetic fields. It 
represents a key qualification in order to bridge the gap to other realms of electrical engineering, such as e.g. high-voltage 
engineering, electrical engines, and energy transmission. The course as a whole represents an extension towards classical 
electrodynamics addressing areas like microwave engineering, communication systems, solid state electronics and 
advanced issues in the framework of nanosciences, such as e.g. nanophotonics and nanooptics.  
The lecture „Theoretische Elektrotechnik 2“ addresses the following topics:  
(1) Magnetostatics:  
- Magnetic field and magnetic flux density  
- The fundamental equations (Biot-Savart law, Ampere’s law)  
- Magnetic potentials  
- Magnetic fields in material media  
- Boundary conditions  
- Magnetic flux  
(2) Slowly-varying fields:  
- Electromagnetic induction (Faraday’s law)  
- The inductance  
- Energy and forces  
- The displacement current  
- Fundamental laws of electromagnetic fields (Maxwell’s equations)  
(3) Electromagnetic field diffusion:  
- Timeharmonic fields  
- Electro-quasistatics and Magneto-quasistatics  
- Diffusion equation  
- Skin effect, shielding, current displacement, and eddy currents.  
(4) Electrodynamic fields:  
- Electromagnetic radiation  
- Energy and momentum conservation (Poynting theorem, electromagnetic stress tensor)  
- Radiation sources  
- Retarded potentials  
- Plane waves  
- Waveguide modes and radiation modes  
- Polarization and dispersion  

Learning objectives / skills English 

Based on this course, the students are able  
- to express electromagnetic fields in both their differential and their integral representation,  
- to model magnetostatic systems based on magnetic currents and magnetic charges, 
- to design electromagnetic shielding applications, 
- to understand time harmonic fields and to apply this concept in the corresponding technical context,  
- to provide mathematical formulations for radiation fields,  
- to correctly evaluate spatio-temporal behavior of radiation fields within building blocks and systems, 
- to validate different waveguide structures according to the intended application. 

 

Literatur 

- Pascal Leuchtmann, Einführung in die elektromagnetische Feldtheorie, München: Pearson Studium, 2005.  
- Ingo Wolff, Maxwellsche Theorie - Grundlagen und Anwendung. Band 1: Elektrostatik, Aachen: Verlagsbuchhandlung Dr. 
Wolff, 2005.  
- Ingo Wolff, Maxwellsche Theorie - Grundlagen und Anwendung. Band 2: Strömungsfelder, Magnetfelder, Wellenfelder, 
Aachen: Verlagsbuchhandlung Dr. Wolff, 2007.  
- David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, (3rd. ed), San Francisco: Pearson, 2008.  
- David J. Griffiths, Elektrodynamik - Eine Einführung, (3. Aufl.), München: Pearson Studium, 2011.  
- Günther Lehner, Elektromagnetische Feldtheorie – für Ingenieure und Physiker, Berlin: Springer Verlag, 2006.  
- Heino Henke, Elektromagnetische Felder – Theorie und Anwendungen, (3. Aufl.), Berlin: Springer Verlag, 2007.  
- Julius Adams Stratton, Electromagnetic Theory, Hoboken: John Wiley & Sons / IEEE Press, 2007.  
- Melvin Schwartz, Principles of Electrodynamics, New York: Dover Publications Inc., 1988.  
- Gottlieb Strassacker, Rotation, Divergenz und Gradient - Leicht verständliche Einführung in die Elektromagnetische 
Feldtheorie, Wiesbaden: Teubner Verlag, 2006. 
- Andrew Zangwill, Modern Electrodynamics, Cambridge: Cambridge University Press, 2013. 
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Modulname laut Prüfungsordnung 

Theorie statistischer Signale 

Module title English 

Theory of Statistical Signals 

Kursname laut Prüfungsordnung 

Theorie statistischer Signale 

Course title English 

Theory of Statistical Signals 

Verantwortung Lehreinheit 
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Kreditpunkte Turnus Sprache 
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SWS Vorlesung SWS Übung SWS Praktikum/Projekt SWS Seminar 

2 2   

Studienleistung 

 

Prüfungsleistung 

Klausur 

Teilnahmevoraussetzungen an Prüfung 

 

 

Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Nach einer Einführung in den Begriff der Wahrscheinlichkeit werden Zufallsvariablen ausführlich behandelt. Hierzu gehören 
die verschiedenen Beschreibungsmöglichkeiten durch Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, 
Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktion sowie charakteristische Funktion. Weiterhin werden die Eigenschaften von 
Funktionen von Zufallsvariablen besprochen.  
Den Schwerpunkt der Vorlesung bilden Zufallsprozesse, die als eine Erweiterung von Zufallsvariablen um die Dimension der 
Zeit eingeführt werden. Insbesondere werden Momente zweiter Ordnung wie die Autokorrelationsfunktion, die 
Kreuzkorrelationsfunktion sowie die entsprechenden Leistungsdichtespektren behandelt. Es werden spezielle 
Zufallsprozesse mit großer praktischer Bedeutung wie Gauß-, Poisson- und Schrotrauschprozesse besprochen. Abschließend 
werden Anwendungen wie optimale Filter und Modulation diskutiert. In den Übungen werden die Inhalte der Veranstaltung 
vertieft. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Sehr viele Vorgänge (aus der Physik, Technik, Wirtschaft, Biologie ...) lassen sich nicht einfach durch deterministische 
Zusammenhänge beschreiben, sondern benötigen statistische Ansätze. Hierzu sind Absolventen in der Lage, die Konzepte 
von Zufallsvariablen und Zufallsprozessen in praktischen Problemstellungen einzusetzen. 

 

Description / Content English 

After a sound introduction in the notion of probability, stochastic variables will be discussed in detail. To that belong the 
different description possibilities through probability density function, probability distribution function and characteristic 
function. Beyond that, the properties of functions from stochastic variables will be handled.  
Stochastic processes which are extended from stochastic variables in time dimension will be emphasized on.  
Second-order moments such as the autocorrelation function, the cross correlation function as well as the corresponding 
power spectral density will be particularly discussed.  
Special stochastic processes of great practical importance such as the Gauss’s and Poisson’s processes will be handled.  
In conclusion, applications like optimal filters and modulation will be discussed. The contents will be deepened in exercises. 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

Learning objectives / skills English 

A lot of processes (from physics, economics, biology, technology …) cannot be described only with deterministic 
relationships, but need statistical methods.  
Students who have completed this course should be able to apply the concepts from stochastic variables and stochastic 
processes in practical problems. 

 

Literatur 

A. Papoulis: Probability, random variables and stochastic processes, McGraw-Hill, 2. Aufl. 1984 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 
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Inhalt der Vorlesung sind thermoelektrische Materialien und Systeme; diese können für die Gewinnung von Strom aus 
Wärme oder Temperaturregulierung verwendet werden. Ausgehend von den grundlegenden thermoelektrischen Effekten 
und thermodynamischen Zusammenhängen werden verschiedene Aspekte thermoelektrischer Forschung vorgestellt und in 
Zusammenhang gebracht. Diese umfassen u.a.: 
Typische thermoelektrische Materialien und ihre Herstellung 
Fertigung von thermoelektrischen Generatoren und Kühlern 
Kontaktentwicklung für thermoelektrische Bauteile 
Synthese-Mikrostruktur-Funktionseigenschaften Zusammenhänge 
Beschreibung und Modellierung thermoelektrischer Bauteile in verschiedenen Komplexitäten: Einfluss von 
Kontaktwiderständen, Effekte der Temperaturabhängigkeit von Materialeigenschaften 
Messtechnik für thermoelektrische Materialen und Bauteile 
Auslegung thermoelektrischer Bauteile für verschiedene Anwendungsgebiete (Raumsonden, Automotive, 
Gesundheitswesen) 
Die Vorlesung ist ausgesprochen interdisziplinär und beinhaltet Aspekte der Halbleiterphysik, der Festkörperelektronik, der 
Thermodynamik, aber auch der Fertigungstechnik und Materialwissenschaft und Messtechnik. 
Die grundlegenden Vorlesungsinhalte werden durch Anwendungsbeispiele ergänzt, in denen auch Systemaspekte 
thematisiert werden. 
Eine Teilnahme an der Ringvorlesung Thermoelektrik ist vorteilhaft. 
Ziel der Übung „Advanced modelling of thermoelectric transport“ ist die praktische Modellierung von thermoelektrischen 
Materialien und Bauteilen mit Hilfe von MATLAB. Auf Materialebene soll der elektrischen Transports in thermoelektrischen 
Materialien im Rahmen eines Zweibandmodells mit Hilfe der Boltzmann-Transport Theorie beschrieben werden sowie die 
Extraktion von Materialparametern anhand experimenteller Daten automatisiert durchgeführt werden. In einem weiteren 
Schritt werden die Effekte von Nano/Mikrostruktur auf elektrischem und thermischem Transport simuliert. Auf 
Bauteilebene soll das Verhalten von thermoelektrischen Generatoren und thermoelektrischen Kühlern unter einsatznahen 
Randbedingungen in verschiedenen Komplexitätsgraden simuliert werden. 
In dem Seminar sollen aktuelle Forschungsarbeiten zu verschiedenen Aspekten der Thermoelektrik von den StudentInnen 
analysiert und kritisch hinterfragt werden. Neben der Vertiefung und der Anwendung des Wissens dient das Seminar also 
auch der kritischen Beschäftigung mit wissenschaftlicher Literatur und dem Üben von Vorträgen. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die StudentInnen sind in der Lage: 
- Die Vor -und Nachteile von thermoelektrischen Kühlern und Generatoren in verschiedenen Anwendungen zu erläutern 
- Die wesentlichen Komponenten thermoelektrischer Bauteile zu benennen sowie deren Funktion zu erläutern 
- Elektrische und Wärmeströme in thermoelektrischen Bauteilen in Abhängigkeit von elektrischen und thermischen 
Randbedingungen zu berechnen und den Einfluss von Kontaktwiderständen zu analysieren 
- Wesentliche Material- und Bauteilgrößen zu benennen sowie deren Verknüpfung zu begründen 
- Den Wirkungsgrad/die Kühlleistung im Constant-Property-Model zu berechnen und zu optimieren 
- Vorzüge und Grenzen von Charakterisierungsmethoden für thermoelektrische Materialien und Bauteile zu erklären 
- Wesentliche Unterschiede zwischen dem thermischen und elektrischen Transport in bulk und nanostrukturierten 
Materialien zu begründen 
- Die Abhängigkeit der thermoelektrischen Transportgrößen von der Ladungsträgerkonzentration im Einband- und 
Zweibandmodell zu erklären 

 

Description / Content English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The lecture deals with thermoelectric materials and systems which can employed to convert heat directly into electrical 
energy or to control temperature very precisely. Starting from the basic thermoelectric effects and thermodynamic 
relations different aspects of the field are introduced and set into relation with each other. These include e.g.: 
- Synthesis of state-of-the-art thermoelectric materials 
- Fabrication of thermoelectric generators and coolers 
- Contact development for thermoelectric devices 
- Synthesis-microstructure-property relationships 
- Modelling of thermoelectric devices with different complexities: influence of contact resistances and the temperature 
dependence of material quantities 
- Measurement technique for thermoelectric materials and devices 
- Design of thermoelectric devices for different applications ranging from space probes over automotive to healthcare) 
The lecture is clearly interdisciplinary and includes aspects of solid state physics, semiconductor physics, thermodynamics 
but also manufacturing technology and measurement technique. 
The aim of the training session „Advanced modelling of thermoelectric transport“ ist modelling of thermoelectric materials 
and devices using MATLAB. The electrical and thermal transport in thermoelectric materials shall be modelled using a single 
and two band models based on the Boltzmann transport formalism. Complementary basic material parameters shall be 
extracted by an automated analysis from experimental data. Furthermore, the effect of the microstructure of materials 
shall be included in the modelling. Modelling of the material properties serves as input for device modelling, where 
efficiencies/cooling power will be calculated for application-like boundary conditions. The influence of electrical and 
thermal contact resistances shall be modelled and analyzed in different complexities.  
Aim of the seminar is the analysis and discussion of relevant scientific publications. Besides application of knowledge from 
the lecture this seminar establishes a base for working with scientific literature. 

Learning objectives / skills English 

The students are able to: 
- To explain pros and cons of thermoelectric generators and coolers in different applications 
- Name the relevant components in thermoelectric devices as well as explain their function 
- Calculate electrical current and heat flow in dependence of electrical and thermal boundary conditions and to analyze the 
influence of contact resistances 
- Name material and device properties and derive their interrelation 
- Calculate conversion efficiency and cooling power within the constant property model 
- Explain application and limitations of thermoelectric characterization techniques 
- Explicate differences in transport between bulk and nanostructured materials 
- Explain the dependence of the thermoelectric transport quantities on the carrier concentration in a single or two band 
model 

 

Literatur 

Thermoelectrics Handbook: Macro to Nano von D M Rowe (Herausgeber); Taylor & Francis Inc. (2006) 
Modules, Systems, and Applications in Thermoelectrics, Edited By David Michael Rowe ); Taylor & Francis Inc. (2012) 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Einzelne Teile eines Übertragungssystems werden messtechnisch analysiert. Den Schwerpunkt bilden digitale 
Übertragungssysteme. Begriffe wie das signalangepasste Filter, das Augendiagramm sowie digitale Modulation das werden 
mit praktischen Schaltungen veranschaulicht. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Absolventen haben praktische Erfahrungen mit analogen und digitalen Übertragungssystemen gewonnen. Sie verstehen 
den Zusammenhang zwischen den mathematischen Grundlagen und der praktischen schaltungstechnischen Realisierung.  

 

Description / Content English 

Individual parts of a transmission system are analyzed using measurement technology. The focus is on digital transmission 
systems. Concepts such as the signal-matched filter, the eye diagram and digital modulation are illustrated with practical 
circuits. 

Learning objectives / skills English 

Graduates have gained practical experience with analog and digital transmission systems. They understand the connection 
between the mathematical principles and the practical circuit realization.  

 

Literatur 

Versuchsbeschreibungen werden zur Verfügung gestellt. 
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Übertragungstechnik 

Module title English 

Transmission Technology 
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Course title English 

Transmission Technology 
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Prüfungsleistung 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Die Lehrveranstaltung führt in analoge und digitale Übertragungsverfahren ein. Die besprochenen Übertragungsverfahren 
werden mit Hilfe statistischer Methoden analysiert. Im Bereich analoger Übertragungsverfahren werden Amplituden- und 
Winkelmodulation, äquivalente Basisbandsysteme, Bandpassrauschen sowie Preemphasis-/Deemphasisfilter behandelt.  
Schwerpunkt der Vorlesung sind digitale Übertragungsverfahren wie Pulsamplitudenmodulation, 
Quadraturamplitudenmodulation (QAM), digitale Phasenmodulation (PSK und CPM), Mehrträgerübertragung (OFDM). 
Dabei wird insbesondere auch auf die besondere Problematik von Kanälen mit Intersymbolinterferenz eingegangen. Es 
werden jeweils auch optimale und suboptimale Empfangsverfahren besprochen.  
Diese Themen werden mittels Übungsaufgaben vertieft. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden haben ein solides Grundlagenwissen im Bereich analoger und digitaler Übertragungsverfahren. Sie sind in 
der Lage, die verschiedenen Verfahren einzuordnen sowie neue Verfahren zu analysieren und zu entwickeln. 

 

Description / Content English 

The lecture „Transmission technology“initiates the students in the digital and analog transmission processes. The discussed 
transmission processes will be analyzed with the help of statistic methods.  
In the domain of analog transmission processes, amplitude- and angle modulation, equivalent baseband systems, band-pass 
noise as well as preemphasis- and Deemphasis filters will be handled.  
The focal points of the lecture are the digital transmission processes such as pulse-amplitude modulation (PAM), 
quadrature amplitude modulation (QAM), orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM).  
It will be particularly emphasized on the special problem of channels with intersymbol interference. Optimal and 
suboptimale receiving methods will be discussed as well. The content of the lecture will be deepened in exercises. 

Learning objectives / skills English 



Master of Science Elektrotechnik und Informationstechnik 

The students have a solid basic understanding in the domain of digital and analog transmission processes. They are able to 
classify various processes, to analyze them and to develop new ones. 

 

Literatur 

S. Haykin: Communication systems, John Wiley, 3. Aufl. 1994;  
J. G. Proakis: Digital communications, McGraw-Hill, 2. Aufl. 1989;  
S. Benedetto, E. Biglieri, and V. Castellani: Digital transmission theory, Prentice-Hall, 1987  
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Dieses Seminar bietet eine fundierte Einführung in die Grundlagen der digitalen Bildverarbeitung und Machine Vision mit 
besonderem Fokus auf deren Anwendung in der Robotik. Ziel ist es, Studierende mit den theoretischen Konzepten und 
praktischen Methoden der bildbasierten Robotersteuerung und -regelung vertraut zu machen. 
Im Vorlesungsteil des Seminars werden grundlegende Kenntnisse zu Robotikplattformen – von Industrierobotern bis hin zu 
autonomen Systemen – aufgegriffen und vertieft. Dies schafft die notwendige Basis für die Auseinandersetzung mit 
fortgeschrittenen Steuerungs- und Regelungsverfahren, insbesondere dem Image-Based und Position-Based Visual 
Servoing. Ergänzend werden weitere Algorithmen zur visuellen Regelung vorgestellt und analysiert. 
Im interaktiven Seminarteil erarbeiten Studierende in Zweiergruppen spezifische Fragestellungen aus dem Themenfeld 
anhand aktueller wissenschaftlicher Literatur. Die Ergebnisse werden in Fachvorträgen präsentiert und in anschließenden 
Diskussionsrunden kritisch reflektiert. Durch diesen praxisnahen Ansatz werden sowohl die fachlichen als auch die 
methodischen Kompetenzen im Bereich der bildgestützten Robotik vertieft. 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Studierende lernen und sind in der Lage mit folgenden Sachverhalten umzugehen: 
- Fähigkeit zur Anwendung digitalen Bildverarbeitung sowie Machine Vision Algorithmen 
- Verständnis zur Modellierung von Robotern und Roboterplattformen (Manipulatoren, UAV, UGV) mittels Anwendung 
kinematischer Grundlagen 
- Verständnis von Image-Based und Position-Based Visual Servoing Methoden und deren Anwendung 
- Kompetenz zum Design eines Vision-based Controllers 
- Diskussion und Vorstellung von themenbezogener Literatur 
- Präsentation von Rechercheergebnisse vor einem Publikum 

 

Description / Content English 
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This seminar provides a comprehensive introduction to the fundamentals of digital image processing and machine vision, 
with a particular focus on their application in robotics. The aim is to equip students with both theoretical concepts and 
practical methods for vision-based robot control and regulation. 
The lecture component of the seminar revisits and deepens fundamental knowledge of robotic platforms, ranging from 
industrial robots to autonomous systems. This foundation enables students to explore advanced control and regulation 
techniques, particularly Image-Based and Position-Based Visual Servoing. Additionally, further algorithms for visual control 
are introduced and analyzed. 
In the interactive seminar component, students work in pairs to investigate specific research questions within the field 
based on current scientific literature. Their findings are presented in expert talks and critically discussed in subsequent 
discussion sessions. Through this practice-oriented approach, students enhance both their technical expertise and 
methodological skills in vision-based robotics. 

Learning objectives / skills English 

Students learn and are able to handle the following aspects: 
- Ability to apply digital image processing and machine vision algorithms 
- Understanding of the modeling of robots and robot platforms (manipulators, UAVs, UGVs) using kinematic fundamentals 
- Understanding of image-based and position-based visual servoing methods and their applications 
- Competence in designing a vision-based controller 
- Discussion and presentation of topic-related literature 
- Presentation of research results to an audience 

 

Literatur 

Corke, P. I. (1996). Visual Control of Robots: high-performance visual servoing. Taunton, UK: Research Studies Press. 
Corke, P. I. (2017). Robotics, vision and control: fundamental algorithms in MATLAB® second, completely revised (Vol. 118). 
Springer. 
Chaumette, F., & Hutchinson, S. (2006). Visual servo control. I. Basic approaches. IEEE Robotics & Automation Magazine, 
13(4), 82-90. 
Weitere nach aktuellem Bedarf. 
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Beschreibung / Inhalt Deutsch 

Folgende Themen werden behandelt:  
- Charakteristik der Verfügbarkeit des Winddargebots  
- Umformung von Windenergie in mechanische Energie  
- Generatoren für Windenergieanlagen und Konzepte für die Umformung in elektrische Energie (DFIG, Vollumrichter, etc.)  
- Umrichter für Windenergieanlagen, Design und Regelung  
- Netzanschlussregeln  
- Anforderungen und Konzepte für das Durchfahren von Netzfehlern  
- Offshore Windkraftwerke, Design und Netzeinbindung 

Lernergebnisse / Kompetenzen Deutsch 

Die Studierenden kennen die wesentlichen Grundlagen zur Beschreibung des Winddargebots, daraus folgende 
Gestaltungsmerkmale von Windenergieanlagen sowie die Funktionsweise von Windturbinen mit Schwerpunkt auf der 
elektrischen Ausgestaltung und der Regelung der Windenergieanlagen. 

 

Description / Content English 

The lecture will deal with the following topics:  
- Characteristics of the availability of the wind supply 
- power conversion, wind to mechanical power  
- Generators for wind turbines and concepts for converting of mechanical into electrical energy(DFIG, full rated converter 
type, etc.)  
- converter systems, design and control  
- Grid Codes  
- Fault Ride-Through during electrical failures in the network 
- offshore wind power plants 

Learning objectives / skills English 
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Students will be familiar with the basic principles for describing the wind supply, the resulting design features of wind 
turbines and the functioning of wind turbines with a focus on the electrical design and control of wind turbines. 

 

Literatur 

Vorlesungsscript 
D. Oeding, B.R. Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze.  
Springer Vieweg, 8. Auflage 2016 
Strauß, K.: Kraftwerkstechnik zur Nutzung fossiler, nuklearer und regenerativer Energiequellen. Springer-Verlag, 5. Auflage 
2006  
V. Crastan: Elektrische Energieversorgung 2. 
Springer Verlag, 1. Auflage 2019 
S. Heier: Windkraftanlagen – Systemauslegung, Netzintegration und Regelung. Springer Vieweg, 8. Auflage 2018 

 


